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VORWORT 


uf  Anraten  meiner  Freunde  hin  habe  ich  mich  cntsclilossen,  gleich- 


zeitig mit  der,  auf  Kosten  der  »Böhmischen  Kaiser  Franz-Josefs- Akademie 
für  Wissenschaft,  Literatur  und  Kunst  in  Prag«  erfolgten  Herausgabe 
meiner  »Srovnävaci  morfologie  rostlin«  gleichzeitig  mit  dem  böhmischen 
Texte  auch  eine  deutsche  Ausgabe  dieses  Werkes  unter  dem  Titel  »Ver- 
gleichende Morphologie  der  Pflanzen«  erscheinen  zu  lassen. 

Ich  habe  diesen  Entschluss  um  so  eher  gefasst,  als  ich  aus  der  Er- 
fahrung der  vorangegangenen  Jahre  die  Überzeugung  gewonnen  habe,  dass 
von  sehr  vielen  Botanikern  die  in  der  Sprache  kleiner  Völker  veröffent- 
lichten wissenschaftlichen  Arbeiten  consequent  ignoriert  werden. 

In  das  vorliegende  Werk  wurden  sowohl  zahlreiche  Beobachtungen, 
welche  ich  im  Verlaufe  der  letzten  20  Jahre  publiziert  habe,  als  auch 
ausserdem  noch  eine  Menge  neuer  Studien  und  Befunde  aufgenommen. 

Infolge  dessen  stellt  sich  die  vorliegende  Arbeit  nicht  blos  als  ein 
Kompendium  der  bereits  bekannten  morphologischen  P'akta,  sondern  auch 
gleichzeitig  als  eine  kritische  Zusammenfassung  meiner  eigenen  Studien 
auf  dem  Gebiete  dieser  Wissenschaft  dar. 

Ich  gebe  mich  nicht  der  Illusion  hin,  dass  mein  Werk  freundlich 
und  mit  Anerkennung  aufgenommen  werden  wird,  denn  ich  bin  mir  der 
verschiedenen,  in  dieser  Beziehung  einen  ungünstigen  Einfluss  ausübenden 
Umstände  wohl  bewusst,  namentlich  zu  einer  Zeit,  wo  für  die  vergleichende 
Morphologie  in  den  weitesten  botani.schen  Kreisen  fast  aller  Sinn  ge- 
schwunden ist. 

Hiebei  habe  ich  mich  nach  dem  Wahlspruch  der  freien  Wissenschaft 
gerichtet:  »die  Wahrheit  suchen  und  über  die  gefundenen  Tatsachen  in 
unparteilicher  Weise  berichten«. 

Das  ganze  Werk  habe  ich  in  drei  Teile  eingeteilt,  wovon  der  erste 
die  Bearbeitung  der  Kryptogamen  enthält. 


Der  zweite,  etwas  grössere  Teil  wird  die  Morphologie  der  vegetativen 
Organe  der  Phanerogamen  umfassen  und  nach  3 Jahren  erscheinen. 

Der  dritte,  ebenfalls  umfangreichere  Teil  wird  die  Morphologie  der 
Phanerogamenblüte  enthalten  und  in  6 Jahren  zur  Herausgabe  gelangen. 
Diesem  dritten  Teile  werden  die  die  Evolution  und  die  Grundlagen  der 
natürlichen  Systematik  behandelnden  Abteiluntjen  beigefügt  werden. 

ln  diesem  ersten  Teile  habe  ich  in  vollem  l\Iasse  jene  meiner  Stu- 
dien ausgenützt,  welche  ich  viele  Jahre  lang  auf  dem  Gebiete  der  böh- 
mischen Bryologie  angestellt  und  worüber  ich  zwei  umfangreiche  Werke  ver- 
öffentlicht habe. 

In  jeder  Beziehung  war  mein  Bestreben  dahin  gerichtet,  die  behan- 
delten Gegenstände  bündig  und  klar  dazustellen,  denn  ich  war  immer  ein 
Feind  des  weitschweifigen,  unfruchtbaren,  sehr  oft  unklaren  und  konfusen 
Theoretisierens  und  morphologischen  Philosophierens,  womit  man  wohl 
dickleibige  Bücher  anfüllen  kann,  aber  nicht  zu  belehren  und  kein  klares 
Bild  des  Gegenstandes  zu  bieten  vermag. 

Auch  was  die  Abbildungen  anbelangt,  habe  ich  mich  bemüht,  so  weit 
es  anging.  Originale  zu  bieten.  Diese  Originalabbildungen  sind  von  mir 
selbst  nach  der  Natur  gezeichnet. 

Nicht  geringe  Schwierigkeiten  hat  mir  das  Zitieren  der  benützten 
Literatur  gemacht.  Die  Aufnahme  von  dergleichen  Zitaten  in  den  Text 
selbst  ist  ein  wahrer  Unfug,  weil  der  Text  dadurch  schwer  lesbar  und 
unübersichtlich,  ausserdem  dessen  Umfang  überflüssigerweise  vergrössert 
wird.  ^Manchmal  wird  die  Literatur  unter  dem  Strich  zitiert,  wodurch  aber 
wieder  dem  Texte  der  Raum  ober  dem  Strich  geschmälert  wird.  Auch 
tritt  dann,  wenn  sich  das  Zitat  an  mehreren  Stellen  wiederholt,  die  Not- 
wendigkeit ein,  auf  ein  früheres  Zitat  hinzuweisen  oder  dasselbe  zu  wieder- 
holen. ]\Iir  erscheint  daher  die  jetzt  in  modernen  Schriften  angewandte 
]\Iethode  die  angemessenste,  derzufolge  am  Schlüsse  des  Werkes  die  ge- 
samte, zur  Benützung  gelangte  Literatur  in  alphabetische  Reihenfolge  der 
Autoren  verzeichnet  wird.  Man  versieht  die  betreffenden  Werke  mit  Zahlen, 
welche  dann  blos  im  Texte  angeführt  werden,  wenn  irgendwo  vom  Inhalte 
der  diesbezüglichen  Schrift  Ivrwähnung  geschieht.  Auf  diese  W eise  wird 
dann  ein  Überblick  geboten,  nicht  nur  über  die  einschlägige  kachliteratur, 
sondern  auch  über  die  wissenschaftliche  Tätigkeit  des  Autors  in  dem  Pache, 
welchem  sein  Werk  selbst  angehört. 

An  diese  Methode  habe  ich  mich  in  meiner  vorliegenden  Arbeit 
ebenfalls  gehalten,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  ich  im  Texte  keine 
Zahlen  amühre,  da  dies  hier  jetzt  unausführbar  ist.  Mein  Werk  zerfällt 
nämlich  in  3 Teile,  welche  erst  im  Verlaufe  der  nächsten  6 Jahre  erscheinen 
werden.  Dagegen  habe  ich  die  Zitierung  stets  so  durchgeführt,  dass  nach  dem 
Namen  des  Autors  und  dem  Sachinlialte  sich  Niemand  darüber  wird  im 
Zweifel  befinden  können,  welclic  Schrift  von  der  am  Schlüsse  des  Werkes 
angeführten  Literatur  gemeint  ist. 


Die  gesamte,  in  diesem  ersten  TeileberührteLiteratur 
ist  also  im  IM  a n u s k r i p t e b erei  ts  v o r b e r ei  t e t f ü r d as  e r w ä h n t e 
Verzeichnis,  welches  am  Ende  des  dritten  Bandes  folgen 
w i r d. 

Diesem  dritten  Bande  wird  auch  ein  Index  und  ein  Xamenrefrister 
aller  Pflanzen,  von  denen  im  ganzen  Werke  selbst  Erwähnung  geschieht, 
beigefügt  werden. 

Schliesslich  danke  ich  der  hochlöbl.  böhmischen  Kaiser  Franz-Josefs- 
Akademie  für  Wissenschaften,  Literatur  und  Kunst  in  Prag  für  die  gefäl- 
lige Darleihung  der  Cliches.  Auch  allen  sonstigen  Freunden,  namentlich 
jenen  aus  den  tropischen  Gegenden,  welche  mich  durch  Einsendung  lebender 
Pflanzen  in  meiner  Arbeit  unterstützten,  sei  hiermit  gebührender  Dank 
gezollt. 

Frag,  den  31.  Dezember  1904. 


J.  Velenovsky. 
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Allgemeine  Einleitung. 


1.  Was  versteht  man  unter  Pflanzenmorphologie  und  welches 
ist  ihr  Verhältnis  zu  den  verwandten  Wissenschaften. 

♦ 

Die  Pflanzcnmorphologie  bemüht  sicli  alle  Pflanzenor<;[ane,  sie  mögen 
welche  Gestalt  immer  haben,  auf  ihre  ursprüngliche  Form,  welche  durch 
biologische  Anpassung  venindert  worden  ist,  zurückzuführen.  Hei  den 
Phanerogamen  sind  dies  die  letzten  morphologischen  Begriffe;  Wurzel, 
Achse,  Blatt.  Wir  werden  sp.äter  sehen,  dass  schliesslich  auch  diese  drei 
Begriffe  schwinden  und  dass  uns  ein  einziger  Begriff  erübrigt:  das  Blatt, 
oder  besser  gesagt:  das  Blattglied  (Ana]>hyt,  Phyllo]K)diuml. 

Die  vcrgl.  Mori^hologie  erforscht  ferner  auch  die  Gesetze,  nach  welchen 
die  Organe  untereinander  an  der  Pflanze  hingestellt  sind  und  bemüht  sich 
anscheined  abweichende  Fälle  in  dieser  Beziehung  auf  allgemein  gütige 
Regeln  zurückzuführen.  Über  die  Bedeutung  des  Organs  entscheidet  in 
vielen  Fällen  lediglich  der  Ort,  welchen  dieses  Organ  einnimmt.  So  ent- 
scheidet sehr  oft  nur  dieser  Umstand  über  die  Bedeutung  mancher  Xektarien 
und  Blütenanhängsel  oder  über  die  Bedeutung  mancher  Trichome,  welche 
mit  metamorj)hosierten  Blättern  übereinstimmen. 

Die  von  der  .Morphologie  bestimmten  ( iesetze  m ü s s e n a 1 1 g e m eine 
Geltung  haben;  sie  müssen  tür  jeden  einzelnen  Fall  gleich  entscheidend 
sein.  Fs  darf  in  dieser  Beziehung  keine  .'\usnahme  geben.  ICs  ist  z.  B. 
unm()glich,  den  Staubfaden  einmal  als  yXchsen-  ein  andersmal  als  Blatt- 
gebilde anzusehen,  ebenso  unzulässig  wäre  es,  das  hj'chen  oder  das  Frucht- 
blatt einmal  als  Achse,  ein  andersmal  als  lüatt  oder  Blattfieder  auszulegen. 

Alle  diese  (jesetze  entwickelt  die  vergl.  Morphologie  aus  der  X'er- 
g 1 e i c h u n g der  aneinander  ge r e i h t (' n,  einander  e n t s p r e- 
chenden  fertigen  Organe  an  derselben  oder  an  verschiedenen 
Pflanzen.  Aus  diesen  Reihen  abstrahiert  sie  die  für  alle  Fälle  geltenden 
I-'ormen,  aus  diesen  Reihen  erläutert  sie,  wie  aus  der  ursprünglichen  I^orm 
im  Verlaufe  der  Zeit  Abweichungen  sich  entwickelt  haben.  Die  vergl. 
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^Morphologie  verfolgt  demnach  auch  die  Entwickelung  der  Organe,  aber 
nicht  die  lokale  oder  individuelle,  sondern  die  Reihen-Entwickelung  im 
\"erlaufe  der  geologischen  Perioden  mit  anderen  Worten;  die  phylo- 
genetische Entwickelung. 

Aus  dem  (iesagten  folgt  demnach,  dass  die  Schlüsse  der  morpholo- 
gischen Eorschung  an  den  jetzt  lebenden  Pflanzenmitdenj)hytoj)alae- 
o n t o 1 o g i s c li c n I'unden  übereinstimmen  müssen.  Wenn  es  uns  möglich 
wäre  auch  die  ini  Verlaufe  der  Zeitalter  ausgestorbenen  Pflanzen  von  dem 
ersten  Augenblicke  an,  wo  auf  der  Erde  die  ersten  Pflanzenformen 
erschienen  sind,  zu  verfolgen,  würden  wir  ohne  Zweifel  und  spielend  alle 
Eragen  der  ^Morphologie  und  k'volution  zu  lösen  imstande  sein.  Leider 
sind  uns  die  Typen  der  verschiedenen  und  namentlich  der  älteren  geolo- 
gischen Perioden  nur  in  sehr  geringem  ]\Iasse  und  sehr  oft  nur  ungenügend 
bekannt.  Infolge  dessen  erscheint  uns  die  Kette  der  Pflanzenformen  zerrissen 
und  deshalb  ist  es  so  schwierig  in  manchen  Fällen  die  Bedeutung  bestimmter 
Organe  zu  ergründen. 

Sowohl  die  ^Morphologen,  als  auch  die  Pfleger  der  Ivvolutionswissen- 
schaft  gelangten  zu  unrichtigen  Resultaten,  wenn  sie  auf  palaeontologische 
P'akta  keine  Rücksicht  nahmen.  In  dieser  Beziehung  hat  Zeiller  indem 
letzten  Kapitel  seines  Meisterwerkes  schöne  Gedanken  ausgesprochen. 
Auch  wir  werden  an  vielen  Stellen  Gelegenheit  haben  auf  die  Incongruenz 
zwischen  den  üblichen  morphologischen  Ansichten  und  den  palaeonto- 
logi.schen  Fakten  hinzuweisen. 

I heraus  folgt,  dass  die  phytopalaeontologische  Wissenschaft  eine  über- 
aus grosse  Bedeutung  hat  und  dass  in  Zukunft  die  recente  Botanik  aus 
derselben  die  grös.sten  Grundlagen  für  das  V erständnis  der  jetzt  lebenden 
Pflanzenwelt  holen  wird.  Deshalb  sollte  diese  Wissenschaft  mehr  gepflegt 
werden  und  zwar  von  Männern,  welche  eine  gediegene  morphologische 
und  sy.stematische  Bildung  besitzen.  Von  dem,  was  bisher  aus  ver.schiedenen 
Schichten  zumeist  von  Xichtbotanikern  beschrieben  worden  ist,  könnten 
gewiss  neun  Zehntel  als  literarischer  Ballast  weggelassen  werden.  Dagegen 
hat  jede  gründlich  erkannte  und  richtig  aufgefasste  Pflanze  aus  irgend- 
welcher geologischen  Zeitperiode  für  die  recente  Botanik  eine  unendliche 
Bedeutung. 

Das  Entstehen  ungewöhnlich  ausgcbildetcr  Organe  erklärt  uns 
manchmal  auch  die  vergleichende  P fl  a n z e n g e o g r a h i e,  welche 
uns  die  Eebensverhältnisse  schildert,  unter  welchen  sich  die  Pflanzenorgane 
zweckmässig  accommodiren.  Die  auf  palaeontologische  P'akta  gestützte 
Pflanzengeogra])hie  erläutert  uns  nicht  selten  allein  den  verwandtschaftlichen 
Zusammenhang  mancher  Pflanzentypen.  Belege  hiefür  finden  wir  reichlich 
im  P'nglers  Werke. 

Die  vergl.  Morphologie  be.schäftigte  sich  bis  in  die  jüngste  Zeit 
hauptsächlich  nur  mit  dem  Studium  der  Phanerogamen,  wobei  sie  gleichsam 
wie  von  einer  Basis,  von  den  Pteridophyten  au.sging.  Aber  auch  aut  die 


ZcIlkr\'ptofxamcn  muss  der  Alorpholog  fortwährend  Rücksicht  nehmen,  denn 
hier  sehen  wir  nicht  selten,  wie  die  ersten  Organe  aus  den  einfachsten 
j\nfängen  entstehen  und  wenn  wir  auch  hier  keine  mit  den  Phanerogamen 
homologen  Organe  finden,  so  können  wir  hier  doch  wenigstens  solche 
Gesetze  beobachten,  nach  welchen  den  Phanerogamen  gegenüber  analoge 
Organe  entstehen.  Die  recenten  Kryptogamen  können  uns  die  Pmtwickclung 
der  höher  organisirten  Pflanzenformen  aus  den  in  den  ältesten  geologischen 
Perioden  niedrigst  organisirten  erklären. 

Morphologische  Studien  .sollten  eigentlich  und  haujttsächlich  in 
tropischen  fiegenden  gepflegt  werden,  denn  in  der  gemässigten  Zone 
findet  man  nicht  so  vielfältige  Pflanzentypen.  Das  üppige  Tropenleben 
entfaltet  in  der  Pflanzenwelt  so  vielseitige  und  ungeahnte  morphologische 
Higenthümlichkeiten,  da.ss  unsere  europäische  .Morphologie  fast  Schritt  für 
Schritt  durch  tropische  Funde  korrigirt  und  ergänzt  werden  muss.  Dies 
darf  nicht  Wunder  nehmen.  Unsere  Pflanzenwelt  entspross  urs])rünglich 
einer  tropischen  Wiege,  vmn  welcher  aus  sie  nach  und  nach  eine  ganze 
Reihe  von  Transformationen  durchmachte,  bevor  sie  diejenige  Gestaltung 
erlangte,  welche  wir  jetzt  auf  zwei  Dritteln  der  Oberfläche  des  heutigen 
I'cstlandes  erblicken.  Das  Bild  dieser  Fvolution  der  Typen  und  ( )rganc 
spielt  sich  in  der  tropischen  Zone  bis  heutzutage  ab.  Leider  ist  cs  nicht 
jedem  Morphologen  vergönnt  in  den  Tropen  zu  arbeiten  und  das  getrocknete 
oder  son.st  conservirtc  Material  aus  den  Tropen  ist  leider  überwiegend  zu 
mor])hologischen  Arbeiten  unbrauchbar.  P's  erübrigen  sonach  nur  die 
(jlashäuser,  welche  dem  Mor])hologcn  im  Kleinen  das  ersetzen  müssen, 
was  ihm  im  (jiosscn  in  der  Xatur  nicht  zugänglich  ist. 

Die  vcrgl.  Morphologie  ist  die  (bundlagc  der  natürlichen 
P fl  a n z c n s y s t e m a t i k.  Die  allgemeine  Systematik,  namentlich  sofern  sic 
die  (iattungen,  hMmilien  und  höheren  (huppen  betrifft,  ist  eigentlich  nur 
eine  specielle  vergleichende  Morphologie,  weil  sic  nur  durch  \'ergleichung 
der  sich  entsprechenden  Organe  den  Verwandtschaftsgrad  der  betreffenden 
Pflanzentypen  abschätzt.  Die  in  die  .\rlcn  und  Xkirictätcn  eingehende 
specielle  Systematik  hat  je  nach  deren  Bearbeitern  dreierlei  Charakter: 
entweder  begnügt  sie  sich  damit,  dass  sie  die  Arten  als  solche  streng 
bestimmt  und  unter  einander  unterscheidet,  oder  sic  nimmt  Rücksicht  auf 
die  Verbreitung  und  I.cbcnsbcdingungcn,  oder  endlich  bringt  sie  ihre 
Erwägungen  in  Verbindung  mit  der  Fdiytopalaeontologic  und  Pflanzen- 
geographie. Zu  den  genauesten  und  reichhaltigsten  Ergebnissen  gelangt 
die  Systematik,  wenn  sie  caut  der  vergleichenden  Morphologie  aufgebaut 
ist  und  fortwährend  aul  alle  bereits  genanten  Wissenschaften  Rücksicht 
nimmt. 

Die  vcrgl.  Morphologie  wurde  in  der  älteren  Zeit  mehr  als  in  der 
(icgenwart  gepflegt.  Die  gnissten  Naturforscher  und  tiefsten  Denker 
beschäftigten  sich  mit  der  Lösung  der  hauptsächlich.sten,  auf  die  Zusammen- 
setzung, Metamorphose  und  Ivntvv  ickelung  der  Pflanzenorganc  sich  bezie- 

r* 
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licndcn  Fraj^cn.  Wir  ki)nncn  hier  die  gesammte  (ieschichte  der  INlorpholojfie 
nicht  auseinandersetzen  und  verweisen  deshalb  bezüglich  der  älteren  Zeit 
auf  die  in  dieser  Hinsicht  vorzügliche  Arbeit  Wigands,  welche  bis 
aut  Schleiden*)  zurückreicht.  Es  war  eigentlich  (locthe,  welcher  der 
Pflanzeninorphologie  die  Grundlagen  und  die  moderne  Richtung  gegeben 
hat.  Ihm  haben  sich  R.  Brown,  Sprengel,  A.  de  St.  Hilaire, 
G a u d i c h a u d.  De  C a n d o 1 1 e,  j\l  o q u i n-T  a n d o n,  M o h 1 und  W'  i g a n d 
zugcscllt.  ln  der  unweit  verflossenen  Zeit  wurde  die  Morphologie  geläutert 
und  durch  eine  iNlengc  von  Beobachtungen  bereichert  durch  Männer 
berühmten  Angedenkens,  von  denen  wir  A.  Braun,  Hofmeister, 
Caspary,  W yd  1er,  Irmisch,  Stcnzcl,  Eich  1er,  Celakovskyk 
Delpino,  Pen  zig  und  iMasters  hervorheben,  ln  der  neuesten  7,cit 
kann  man  einen  Niedergang  der  vergleichenden  Morphologie  beobachten, 
ln  der  Masse  der  täglich  sich  vermehrenden  botani.schcn  Literatur  gibt  cs 
sehr  wenig  morphologische  Arbeiten  und  von  diesen  enthalten  viele  blosse 
Beschreibungen,  welche  auch  in  den  grossen  Kompendien  und  Lehr- 
büchern der  Botanik  Vorkommen.  Die  Beschreibung  der  Pflanzenorgane 
ist  freilich  nicht  gleichbedeutend  mit  deren  Auslegung.  Um  Belege  hiefür 
brauchen  wir  nicht  weit  zu  gehen.  i\lan  nehme  nur  Einsicht  in  das  umfang- 
reiche, kostbar  ausgcstattetc,  von  En  gl  er  redigierte  Werk:  »Die  natürlichen 
Pflanzenfamilien«.  Mit  einigen  ehrenvollen  Ausnahmen  sind  in  diesem 
Werke  die  einzelnen  Familien  derart  bearbeitet,  dass  wir  in  diesen  Be- 
arbeitungen eher  alles  Andere  als  eine  morphologische  Auslegung  der 
wichtigsten  Vegetativ-  und  Blütenorgane  finden.  Bei  einer  grossen  Anzahl 
von  Phanerogamen  ist  nicht  einmal  ein  Blütendiagramm  beigefügt.  Die  so 
hochinteressante  Abteilung  der  (jefässkryptogamen  enthält  fast  gar  keine 
Morphologie,  obzwar  gerade  hier  dieselbe  so  zu  sagen  der  Schlüssel  zu 
den  Phanerogamen  ist.  Die  betreffende  Literatur,  wenn  sie  auch  hie  und 
da  in  der  Titclrubrik  citirt  wird,  bleibt  gewöhnlich  unbenützt. 

Statt  der  Morj)hologie  finden  wir  in  dem  genannten  Werke  fast 
überall  gründliche  Details  aus  der  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichtc. 
1 läufig  wird  die  anatomische  Entwickelung  (z.  B.  des  Protonemas)  beschrieben 
und  bildlich  dargestellt,  aber  der  Leser  frägt  vergeblich,  warum  denn  die 
Sache  so  detailirt  beschrieben  wird,  wenn  das  beschriebene  Detail  uns 
keine  wichtige  Idee  bietet  und  für  die  Botanik  überhaujjt  gar  keine  Be- 
<leutung  hat. 

Oder  vergleichen  wir,  wie  viel  Platz  in  dem  sonst  guten  Lehrbuche 
Strasburgers  (»Lelirbuch  der  Botanik«)  der  eigentlichen  Morphologie 
gewidmet  wird. 

W'ie  schon  gesagt,  ist  hauptsächlich  die  Anatomie  und  Entwickelung.s- 
geschichte  heitzutage  (legenstand  der  botanischen  Specialarbeiten.  INlit 
einer  gewissen  Missachtung  wird  auf  Arbeiten  morphologischen  Inhalts 

*)  Kinc  ilic  Kntwickclunif  dci'  .Moi] >110101^10  in  der  neueren  Zeit  l)ehandelnde 
Oricntirungsaiheit  hat  bereits  l’otonie  v'eröflentlicht. 
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herabgesehen.  Eine  solche  Empfindung,  dass  morphologische  Arbeiten 
verkannt  werden,  hatte  auch  Celakovsky,  welcher  gleich  in  dem  ersten 
Satze  seiner  im  J.  1901  erschienenen  trefflichen  Arbeit:  »Die  (jlicderung 
der  Kaulome«  sagt:  »Es  könnte  wohl  das  Thema,  dem  die  folgenden 
Auseinandersetzungen  gelten,  in  einer  Zeit,  wo  das  Interesse  der  Botaniker 
der  feineren  Cytologie,  den  Kernteilungen,  Kernverschmelzungen  u.  s.  w. 
zugewendet  ist,  auf  den  ersten  Blick,  dem  Titel  nach,  primitiv  und  längst 
abgetan  erscheinen«.  Und  auf  einer  anderen  Stelle  beschwert  er  sich  über 
die  Referenten  im  »Botan.  Centrallblatt«,  mit  welchem  Unverständnis  und 
in  welcher  herabsetzenden  Weise  sie  über  seine  morphologi.schen  ..Arbeiten 
referiren.*) 

Die  Ursache  des  modernen  Verfalles  der  vergleichenden  Alori)hologie 
mu.ss  man  in  der  Art  und  Weise  suchen,  wie  die  systemati.sche  Botanik- 
gepflegt  wird,  ln  der  neuesten  Zeit  sind  nämlich  fast  ausnahmslos  nur 
M o n o g r ap  h i c e n beliebt;  jeder  Autor  kennt  bloss  seine  ( iattung  oder  seine 
Familie;  aus.ser  dem  kümmert  er  sich  um  gar  nichts.  Infolge  dessen  entgeht 
ihm  auch  das  Bestreben,  die  Organe  seiner  Familie  mit  anderen  (iruppen 
zu  vergleichen  und  so  zur  Lösung  morphologischer  Probleme  zu  gelangen. 
Diese  Unkenntnis  der  übrigen  systematischen  und  morphologischen  Botanik- 
erklärt  uns  dann,  warum  auch  sonst  allgemein  anerkannte  Monographen 
für  die  Alorphologie  gar  kein  Verständnis  haben. 

Auch  das  ist  eine  bemerkenswerte  PTscheinung  der  ( legen  w art,  dass 
wir  zwar  für  Systematik,  Geographie,  iVnatomie  und  Physiologie  eine 
ganze  Reihe  von  vorzüglichen,  in  verschiedenen  S])rachen  verfassten  Lehr- 
büchern und  Kompendien  haben,  aber  keines  für  Morphologie,  ln  dieser 
Beziehung  macht  einzig  das  Werk  Pax’s  »Allgemeine  Morphologie«  eine 
Ausnahme,  welches  in  bescheidenen  Grenzen  die  wichtigsten  Momente  der 
morphologi.schen  Wissenschaft  vortrefflich  behandelt. 

Wir  haben  anfangs  gesagt,  dass  die  vergl.  Alorphologie  durch  die 
vergleichende  Alethode  die  Bedeutung  der  Organe  ab.schätzt  und  dass  sie 
die  infolge  der  biologischen  Funktionen  noch  so  .sehr  veränderten  Formen 
der  Organe  auf  die  ursprüngliche  Form  zurückzuführen  sich  bemüht.  Die 
vergl.  Alorphologie  gliedert  al.so  die  Organe  nicht  nach  Funktionen,  wie 
es  manche  Biologen  und  Organographen  thun.  Nach  ihrer  Ansicht  sind 
Ranken  immer  Ranken,  mcigen  sie  welche  morphologische  Bedeutung  immer 
haben;  ihnen  zufolge  e.xistirt  eine  Kategorie  der  dorsiventralen  Achsen 
und  Blütenstände  u.  s.  w.,  obzwar  für  die  vergleichende  Alorj)hologie 
gegenteilig  keine  dorsiventralen  Organe  als  besondere  nu)r]ihologische 
Begriffe  bestehen  kijnnen. 

*1  D(,'m  Verfasser  dieses  Buches  ist  auch  schon  ,\tinlirhes  widerfahren.  Im  Botan. 
Centrall)latt.«  referirtc  Herr  Möbius  üijer  meine  .\rbeii  über  die  (iefässkryi>togamen 
und  fügte  derselbe  die  ironische  Ik-inerkimg  hinzu,  dass  ich  beliaupte.  die  l’hanerogameni 
hätten  keine  wahre  Dichotomie,  als  ob  Herr  .Milbius  irgend  welehe  I’hanerogamen 
kennen  würde,  wo  eine  wahre  Dichotomie  regelmässig  vorkommt! 
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Derartige',  zu  bestimmten  Funktionen  zweckmässi«»'  cin_<fcriclitete 
( )ro'ane  erklärt  eine  andere  W'^issenschaft,  die  O r tj  a n o r a p Ir  i e.  I )er 
Unterschied  zwisclren  Morplrolo^ic  und  ( )rifanooraphic  ist  erst  in  letzterer 
Zeit  hcrvor<;ctrctcn,  zumal  nach  dem  Erscheinen  des  «^rossen  Werkes 
(io  eh  eis  »(drgano<rraphic  der  Pflanzen.«  A.  Pyr.  De  Candolle  hat 
sein  morpholo_<risches  Werk  auch  mit  dem  Titel  »Or<rano^raphie«  bezeichnet, 
obwohl  cs  hauptsächlich  nur  die  Alorjrhologic  (teilweise  auch  Anatomie) 
enthält.  Die  Or"ano_<>raphic  beschreibt  und  behandelt  den  Zusammenhang 
einer  bestimmten  Pflanzenfunktion  mit  der  Pintwickelung  der  betreffenden 
Organe  ohne  Rücksicht  auf  die  morphologische  Bedeutung  derselben.  So 
belehrt  uns  die  Organographie,  wie  ein  bestimmtes  Organ  sich  durch  die 
Piinwirkung  des  leichtes,  der  Wärme,  der  (iravitation,  des  Wassers,  Druckes 
etc.  verändert.  1 liebei  ist  es  dem  Organographen  gleichgiltig,  ob  das  Rhizom, 
mit  welchem  er  sich  beschäftigt,  ein  Sympodium  oder  ein  Monopodium 
ist,  ob  dessen  Ranke  die  Bedeutung  eines  Blattes  oder  einer  Achse  besitzt, 
ob  eine  Knolle  eine  Wurzel-  oder  Achsenju'ovenienz  hat. 

Die  ( )rganographie  hat  nähere  Berührungen  mit  der  Anatomie  und 
Physiologie  als  mit  der  iMorphologie.  Jene  drei  Wissenschaften  haben 
einen  so  engen  Zusammenhang,  dass  eine  von  der  anderen  nicht  getrennt 
werden  darf.  Sie  sind  tmtereinander  beiläufig  in  demselben  untrennbaren 
\"erhältnisse,  wie  anderseits  die  Morphologie,  Systematik,  (Geographie  und 
Palaeontologie  der  Pflanzen. 

Die  Organographie  und  Morphologie  sind  Parallelwissenschaften.  Sie 
stehen  zu  einander  nicht  in  einem  Antagonismus,  denn  eine  jede  von 
ihnen  löst  die  Bedeutung  der  Pflanzenorgane  von  einem  andern  Stand- 
punkte, jede  gelangt  zu  richtigen  und  für  die  PTkenntnis  des  Lebens  und 
der  Entwickelung  des  Pflanzenreiches  überhaupt  bedeutsamen  Schlüssen. 

Wie  schon  gesagt,  sind  diese  \Vissenschaften  nicht  antagonistisch, 
da  eine  der  andern  zum  Vorteile  sein  kann.  Indem  die  Morphologie  die 
Aufgabe  hat,  irgend  ein  Organ,  welches  eine  ungewöhnliche  Oestalt 
angenommen  hat,  zu  erklären,  läs.st  sie  sich  durch  dessen  l'orm  nicht 
beirren,  wenn  sie  aus  der  Organographie  weiss,  warum  es  diese  (iestalt 
angenommen  hat. 

Zur  Aufklärung  des  Verhältnisses  der  oben  erwähnten  Wissenschaften 
wollen  wir  folgendes,  von  Goebel  selbst  in  seinem  WVrke  zitirtes  Beispiel 
anführen.  Die  centrale  Placenta  des  1 limclschlüssels  (Primula)  beendet  die 
Blütenachse,  indem  dieselbe  von  dem  ITuchtblatt  vollständig  abgesondert 
ist.  Auf  der  kegeligen  Placenta  sitzen  Puchen,  welche  also  in  keinem 
Zusammenhänge  mit  den  P'ruchtblättern  sind,  welche  die  Wände  des  hohlen, 
einfächerigen  p'ruchtknotens  bilden. 

Die  Pmtwickelungsgeschichtc  in  diesem  P'alle  sagt:  Die  Placenta  der 
1 limmelsschlüssel  ist  die  Beendigung  der  Bliitenach.se  und  die  Puchen  sind 
ihr  Puzeugnis,  denn  gleich  im  jüng.sten  Stadium  ihrer  Puitwickelung  ist  sie 
von  den  p'ruchtblättern  gesondert  und  erscheint  sie  als  eine  deutliche 


Fortsetzung  der  Achse.  Die  Anatomen  sagen;  Die  Placenta  i.st  eine  Ver- 
schmelzung der  Basen  der  Fruchtblätter,  weil  die  Gefässbündel,  welche  in 
die  Placenta  eindringen,  die  Aste  der  Fruchtblättergefässbündel  sind.  Der 
Organograph  Goebel  sagt;  Die  Placenta  der  Himmelsschlüssel  ist  eine 
besondere  Blütenneubildung,  welche  die  P'ichen  trägt  und  ihre  eigenen 
Gefässbündel  hat,  weil  dieses  Organ  auf  irgend  eine  Weise  genährt  werden 
mu.ss.  Die  vergleichende  ^Morphologie  endlich  sagt;  Die  Placenta  der 
I limmel.sschlüsscl  i.st  ein  Zu.sammenfluss  der  basalen  Lappen  der  hViicht- 
blätter,  welche  anscheinend  die  Blütenachsc  beenden. 

An  diesem  Beispiele  sehen  wir  am  besten,  welchen  Standpunkt  die 
genannten  Wissenschaften  bei  der  Abschätzung  der  Pflanzenorgane  ein- 
nehmen. Die  gcrechtfertigste  Anschauung  unter  ihnen  ist  jedenfalls  jene 
der  vergleichenden  Morphologie,  weil  dieselbe  der  einheitlichen 
Ansicht  über  die  Fichen  und  Placenten  a 1 1 e r Phanerogamen  entspricht, 
der  An.sicht  nämlich,  dass  das  Puchen  ein  verändertes  Blattsegment  ist 
und  als  solches  in  jedem  P'allc  zu  dem  P'ruchtblatte  gehören  muss. 

Aus  dem  angeführten  Beispiele  ist  auch  zu  ersehen,  wie  (ioebel  bei 
der  Abschätzung  der  Pflanzenorganc  vorgeht;  er  fasst  immer  ein  f)rgan 
so  auf,  wie  es  ist,  ohne  Rücksicht  darauf,  welche  morphologi.sche  Bedeutung 
es  hat.  Auf  diesem  Standpunkt  ist  auch  das  ganze  W'erk  (i  o eb  c Is  gegründet, 
welches  in  seiner  Art  gewiss  ein  Mci.sterwerk  ist  und  eine  grosse  Menge 
au.sgezeichneter  biologi.scher  Beobachtungen  enthält,  (ioebel  ge.steht  selbst 
an  vielen  Stellen,  da.ss  er  sich  um  die  morphologische  Bedeutung  der 
Pflanzenorganc  nicht  kümmert  und  hätte  wohl  getan,  wenn  er  diesem 
Grund.satze  treu  geblieben  wäre  und  dcn.selbcn  consecjuent  durchgeführt 
hätte.  Dann  wären  auch  seine  zahlreichen  polemischen  Ausfälle  gegen 
manche  morphologischen  Ansichten  entfallen.  Warum,  polemisirt  Goebel 
gegen  die  P'oliolarthcoric  der  Puchen,  warum  tritt  er  so  scharf  gegen  die 
Sprosstheorie  der  P'ruchtschluppe  der  Abictineen  auf,  warum  verwirft  er  mit 
Puifrüstung  die  Bedeutung  der  Abnormitäten  für  die  Morphologie,  wenn  er 
öffentlich  gesteht,  da.ss  er  sich  um  die  letztere  nicht  bekümmert.  Goebel, 
welcher  in  den  anatomischen  und  physiologi.schcn  Ansichten  des  berühmten 
Sachs  aufgewachsen  war,  hatte  deshalb  niemals  ein  Verständnis  für  die 
vcrgl.  Morphologie  und  ebendarum  auch  gelangte  er  als  Xichtmor])holog 
in  morphologischen  Di.scussionen  immer  zu  zweifelhaften  Resultaten,  obzwar 
er  sich  in  seinen  biologi.schen  und  physiologisch-anatomischen  Arbeiten 
stets  als  ein  vorzüglicher  Schüler  seines  berühmten  Lehrers  erwies. 

2.  Die  Anatomie  und  die  Entwickelung  im  jugendlichen  Zustande 
haben  für  die  morphologische  Abschätzung  der  Organe  keine 

Bedeutung 

Das  Studium  der  Gewebe  bei  den  Pflanzenorganen  belehrt  uns  zwar 
über  die  biologischen  P'unktionen  des  betreffenden  Organs,  über  die 
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morphologische  Bedeutung  desselben  jedoch  entscheidet  dieses  Studium 
nicht.  Hier  gilt  die  allgemeine  Regel,  dass  jedes  Organ  mit  einem  solchen 
(jewebe  versehen  ist,  welches  dasselbe  zur  Ausübung  einer  bestimmten 
Funktion  benötigt.  Je  zusammengesetzter  die  Funktion  eines  Organs  ist, 
desto  zusammengesetzter  oder  vollkommener  ist  sein  (iewebe.  Die  Blätter 
z.  B.  verrichten  im  Pflanzenreiche  in  verschiedenen  Formen  verschiedene 
Ininktionen  (Assimilation,  mechanische  und  geschlechtliche  Funktionen  etc.). 
Dem  entsprechend  sind  in  ihnen  immer  auch  die  (iCwebe  verschieden 
entwickelt.  In  verkümmerten,  funktionsloscn  Schuppen  ist  das  Gewebe 
äusserst  unvollkommen,  fast  undifferenziert.  Die  (Bieder  der  (iattung 
Wolffia  (Lemnaceae)  setzen  sich  lediglich  aus  einer  gewissen  Anzahl  von 
gleichförmigen  Zellen  ohne  (iefä.s.sbündel,  ohne  Spaltöffnungen,  ohne  Wurzel 
und  ohne  Achse  zusammen  und  dennoch  versetzen  wir  sie  nicht  unter  die 
rhallu.s-Kryptogamen  und  zwar  nur  aus  morphologi.schcn  Gründen. 

Die  C'omplicirthcit  oder  anatomische  Vollkommenheit  ändert  also 
nichts  an  der  morphologischen  Bedeutung  des  Organs.  Ob  z.  B.  ein  (jcfäss- 
bündel  in  ein  Organ  cindringt  oder  nicht,  ist  für  den  IMorphologen  gleich- 
gütig.  In  die  dornigen  Fmergenzen  der  Fruchtkarpelle  von  Datura  tritt 
ein  ganzer  Kegel  von  ( iefäs.sbündeln  ein  und  dennoch  haben  dieselben 
keine  andere  Bedeutung  als  die  Trichomemergenzen.  Es  ist  bekannt,  dass 
ein  und  dasselbe  Organ  durch  den  Einfluss  des  Klimas  oder  Bodens  bei 
einer  und  derselben  Pflanzenart  ein  verschieden  entwickeltes  Gewebe  haben 
kann  (z.  B.  die  Blätter  der  Gräser  von  trockenem  oder  feuchtem  Boden, 
die  Blätter  derselben  Pflanzenart,  welche  einmal  im  Wasser  und  ein 
andermal  auf  dem  Trockenen  wachsen  u.  s.  w.).  E.  Dennert  wollte  das 
schwierige  Sy.stem  der  Cruciferen  nach  anatomischen  Verhältnissen  ordnen. 
Was  für  ein  Resultat  seine  betreffenden  Studien  hatten,  sehen  wir  am 
besten  aus  seiner  Bemerkung:  »Es  kommen  ja  sehr  häufig  Fälle  vor,  dass 
einmal  morphologisch  sehr  nahe  .stehende  Formen  infolge  ihrer  anato- 
mi.schen  ^Merkmale  ganz  unverhältnismä.sssig  differiren;  auf  der  anderen 
Seite  aber  rücken  morphologisch  höchst  divergente  Formen  in  anatomischer 
Beziehung  möglichst  nahe  zusammen.« 

Die  mächtig  wachsenden  und  verschiedene  Funktionen  verrichtenden 
Organe  haben  zusammengesetzte  (iewebe,  während  verkümmerte  oder 
funktionslosc  Organe  fast  gar  keine  (jewebe  besitzen,  obzwar  sie  ihre 
mor])hologische  Bedeutung  nicht  eingebüs.st  haben.  Organe,  welche  die 
Bestimmung  haben  gleichen  Funktionen  zu  dienen,  weisen  auch  gleich- 
geartete  (iCwebe  auf,  obgleich  dieselben  eine  ganz  verschiedene  morpho- 
lo<ii.sche  Bedeutunsf  besitzen.  So  z.  B.  haben  die  dicken  Keimblätter  der 
Leguminosen  und  das  Endosperm  der  Caryopse  der  (iräser  ähnliche 
(iewebe.  ln  gleicher  Weise  zeigen  die  Wurzelknollcn  und  Rhizomknollcn 
ein  gleichgeartetes  Reservegewebe. 

Der  Stamm  eines  dicotyledonen  Baumes  i.st  eigentlich  aus  (iliedcrn 
(Ana))hyten)  zusammengesetzt;  im  reifen  Alter  zeigt  sich  uns  derselbe 
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aber  als  ein  einheitlicher,  zusammhängender  Körper,  welcher  sein  Central- 
system von  Gefässbündeln  und  ein  Rindensystem  enthält.  Von  den 
gewesenen  Blättern  und  Gliedern  ist  keine  Spur  mehr  vorhanden,  obzwar 
der  ^Morpholog  theoretisch  diese  Glieder  hier  voraussetzen  muss. 

Alle  schon  von  Anfang  an  (congenital)  zu.sammengewachsenen  Teile 
der  Pflanze,  namentlich  die  Blütenteile  (Kelchblätter,  Kronblätter,  Staub- 
gefä.sse,  Fruchtknoten)  pflegen  häufig  anatomisch  so  geformt  zu  sein,  dass 
wir  an  ihnen  aus  den  Geweben  die  gewesenen  Bestandteile  nicht  zu 
unterscheiden  vermögen.  Im  (jegenteil  finden  wir  im  einheitlichen  Organe 
manchmal  die  Gewebe  so  stark  differenzirt,  dass  wir  versucht  werden,  hier 
zwei  verschiedenartige  Organe  zu  suchen.  Das  gilt  fast  ausnahmslos  von 
den  Früchten,  auf  welchen  die  ursprünglichen  I'ruchtblätter  oder  Blüten- 
becher und  andere  Bestandteile  niemals  erkennbar  sind;  dagegen  entstehen 
nach  der  Befruchtung  auf  der  I'rucht  (jebilde  mit  verschiedenen  (ieweben. 
Die  Frucht  der  Kirsche  z.  B.  hat  die  äussere  Hülle  fleischig  und  die 
innere  hart,  steinig,  obzwar  diese  beiden  Schichten  morphologisch  dem.selben 
Karpell  angehören.  Die  Steinfrucht  der  Gattungen  ("ycas  und  Zamia  ist 
anatomisch  derjenigen  der  (iattung  Prunus  auffallend  ähnlich  zusammen- 
gesetzt und  dennoch  stellt  sie  im  ersteren  Falle  einen  blossen  Samen  (ein 
gewesenes  Pjicheni,  im  letzteren  ein  Karpell  mit  Fichen  dar. 

An.schcinend  einfache,  in  Wirklichkeit  aber  aus  mehreren,  in  einander 
verschmolzenen  Bestandteilen  zusammengesetzte  Organe  sind  entweder 
durch  congenitale  oder  durch  die  nachträgliche  oder  spätere  Ztisammen- 
wachsung  ursprünglich  freier  Teile  entstanden.  Der  zweite  P'all  von  Zusammen- 
wachsung  ist  viel  seltener  (Reiche,  P'lora  1<S91).  Dem  Mor{)hologen  ist 
aber  das  pjrgebnis  beider  X'orgänge  gleichgiltig,  es  wäre  denn,  dass  im 
zweiten  Falle  auch  durch  die  Fntwickelung  seine  theoretische  Vorau.s- 
setzung  des  ursprünglichen  Zustandes  der  untereinander  losen  Teile  be- 
stätigt wird. 

Wenn  die  fünfzipfelige  Krf>ne  der  Glockenblume  (Camj^anula)  entsteht, 
so  treten  zuerst  auf  der  Oberfläche  5 Höckerchen  hervor  und  zuletzt  wölbt 
sich  ein  zusammenhängender  Wall,  welcher  sich  in  ein  glockenförmiges, 
ringsum  zusammenhängendes  Gebilde  verlängert.  Aus  den  fünf  Zipfeln 
der  Krone  folgern  wir,  dass  die  ganze  Krone  theoretisch  aus  5 ur.sjn-ünglichen 
Blättchen  zusammengesetzt  ist.  Dieses  Urteil  schöpfen  wir  auch  aus  dem 
ganzen  fünfzähligen  Plane  der  Blüte. 

Das  congenitale  Zusammen  wachsen  mü.ssen  wir  uns  so  vorstellcn, 
dass  die  ursprünglichen  Formen  notwendigerweise  aus  freistehenden  Teilen 
zu.sam mengesetzt  sein  mussten.  Im  Verlaufe  der  Zeitalter  wuch.sen  dieselben 
langsam  zusammen,  welche  Figen.schaft  allmälig  stabil  und  vererblich  wurde. 
Verwachsene  Organe  konnten  hie  und  da  auch  durch  plötzliches  lüscheinen 
(durch  (Mutation)  entstehen  und  dann  weiter  erblich  sich  f(n't])flanzcn. 
Interes.sant  sind  in  dieser  Beziehung  die  ])aIaeozoischen  lC(|uisetaceen, 
welche  durchweg  Quirle  freier  Blätter  zeigen,  während  die  (etzt  lebenden 


Schachtelhalme  (Eciuisetum ) in  eine  Scheide  zusammens^ewachsene  Blätter 
besitzen.  Dass  wirklich  ein  solches  Zusammenwachsen  nach  und  nach  und 
immer  aus  ursj)rünglich  freistehenden  Teilen  erfolgen  musste,  sehen  wir 
wiederum  aus  der  reihenartigen  Vergleichung  verschiedener  Ciattungen 
derselben  Familie.  So  z.  B.  finden  wir  in  der  Familie  der  Saxifragaceen 
alle  Übergänge  zwischen  dem  vollkommen  ober.ständigen  oder  freien  bis 
zum  vollkommen  unterständigen  Fruchtknoten  und  dies  infolge  des 
successiven  Zusammenwachsens  desselben  mit  dem  Blütenbecher. 

(iewissermassen  ein  entgegengesetzter  Vorgang  gegenüber  dem 
Zusamenwachsen  ist  die  Teilung.  Fin  einfaches  Organ  teilt  sich  ganz 
oder  teilweise  in  mehrere  Partieen.  Eine  solche  Zerteilung  i.st  manchmal 
so  vollkommen,  dass  die  Teile  alle  gleich  sind,  sowohl  in  der  Form  als 
in  der  (inisse  und  dass  hier  in  dieser  Beziehung  der  ursprünglich  unge- 
teilten Partie  gleich  sind.  Dies  sehen  wir  an  den  verdoppelten  Staub- 
gefässen,  an  den  Blättern  der  vielzähligen  Wirtel  u.  s.  w.  ^Manchmal 
erscheinen  in  der  ersten  Jugend  wirklich  gemeinschaftliche  Ilöckerchen, 
welche  sich  erst  später  in  einzelne  Bestandteile  zerteilen  (die  Stamina  der 
Gattungen  Hypericum,  Tilia  u.  a.)  aber  häufig  erscheinen  schon  in  der 
ersten  jugend  auch  die  geteilten  Bestandteile  als  geteilte  Ilöckerchen. 
Manchmal  erfolgt  das  Zusammenwachsen  und  die  Teilung  der  Bestand- 
teile in  derselben  Blüte,  wie  wir  es  an  den  Staubgefässen  der  Gattung 
Corydalis  sehen.  Doch  diesen  (jegenstand  werden  wir  detailirt  in  dem 
Kapitel  über  die  Blüte  behandeln.  Wir  machen  bloss  darauf  aufmerksam, 
dass  das  grosse  und  gründliche  Werk  Payers  in  dieser  Beziehung  mass- 
gebend ist. 

Aus  den  hier  angeführten  Beispielen  und  Bemerkungen  geht  jedoch 
bereits  hervor,  dass  weder  die  Anatomie,  noch  die  Ivntwickelung  in  der 
Jugend  uns  davon  überzeugen  kann,  ob  ein  Organ  ursprünglich  einfach 
oder  zusammengesetzt  war.  Die  Blätter  in  den  Wirteln  der  Gattungen 
Galium  und  Asperula  entstanden  ebenfalls  durch  Zerteilung  der  Neben- 
blätter der  ursprünglichen  zwei  gegenständigen  Blätter,  sie  sind  sich  aber 
anatomisch  und  in  der  Form  .so  gleich,  dass  wir  an  ihnen  nichts  (icteiltes 
und  Besonderes  erblicken.  Bloss  in  den  Übergängen  an  den  Zweigen,  wo 
wir  allmählich  einfache  Blätterpaare  finden  und  dann  in  der  Vergleichung 
mit  verwandten  Gattungen  finden  wir  die  Deutung  der  Blätterwirtel  der 
genannten  zwei  Gattungen. 

Es  kann  sonach  nur  die  vergleichende  Methode  uns  die  Auslegung 
der  verwachsenen  oder  geteilten  Pflanzenorgane  vermitteln,  keineswegs 
aber  die  Anatomie  oder  die  k'ntwickelung  in  der  Jugend. 

Auch  ganze  Systeme  von  Gefässbündeln  und  anderen  Geweben  können 
sehr  verschieden  entw  ickelt  sein,  ohne  dass  sich  der  morphologi.schc  W'ert 
der  betreffenden  Pflanzengattungen  ändern  würde.  Wir  brauchen  in  dieser 
Beziehung  bloss  auf  die  zusammengesetzte  und  vollkommene  anatomische 
Structur  der  baumartigen  Gattungen  der  palaeozoischen  Equisetaceen 
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"ctrcnüber  der  jetzt  lebenden  Gattung  Equisetum  oder  auf  die  baumartigen 
Dracaenen,  Yucca,  Fourcroya  gegenüber  den  andern  krautartigen  Liliaceen 
hinzuweisen.  Übrigens  i.st  auch  das  bemerkenswert,  dass  wir  in  vielen 
Familien  gleichzeitig  sowohl  kraut-  als  auch  baumartige  (Gattungen  finden. 

Im  Cjegen.satze  hiezu  müssen  wir  allerdings  zugestehen,  dass  viele 
anatomische  Eigenschaften  ein  vorzügliches  Kriterium  für  die  Beurteilung 
der  Pfianzenvenvandschaft  und  demnach  auch  der  Pflanzenorgane  bilden. 
Einige  Beispiele:  Die  Compositen  enthalten  statt  der  Stärke  Inulin,  ja  auch 
verwandte  P'amilie  der  Campanulaceen  enthält  das  letztere.  Die  ganze 
Abteilung  der  Cichoriaceen  zeichnet  sich  gegenüber  den  anderen  Com- 
positen durch  Milchgefässe  aus  und  verrät  dadurch  auch  ihre  Verwandt- 
schaft mit  der  I'amilie  der  Campanulaceen.  Alle  Labiaten  scheiden  in 
ihren  Ürü.sen  aetherische  Oie  aus.  Alle  Solanaceen  enthalten  giftige 
Alkaloide.  Sämmtliche  Gentianaceen  enthalten  bittere  Stoffe.  Die  Gattung 
Erysimum  hat  immer  gelbe,  die  Gattung  Aster  stets  weisse,  rote,  oder 
blaue  Blüten.  Die  verwandten  Familien  Urticaceae,  Cannabaceae,  Moraceae, 
ülmaceae  besitzen  in  den  Blättern  die  Cystolithen,  deren  P'orm  sogar  nach 
\\’  e d d c 1 1 für  verwandte  Arten  konstant  ist. 

W'enn  solche  anatf)mi.sche  Kennzeichen  für  ganze  Verwandschaft.s- 
kreise  gelten,  so  folgt  daraus  doch  nicht,  dass,  wenn  sich  ein  bestimmtes 
anatomisches  IMerkmal  offenbart,  dasselbe  überall  für  alle  andern  Gattungen 
und  P'amilien  allgemein  ist.  Wir  können  z.  B.  nicht  sagen,  dass  alle 
Pmphorbiaceen  IMilchgefäs.se  haben  (denn  es  gibt  unter  ihnen  viele,  die 
sie  nicht  besitzen)  oder  dass  alle  Coniferen  Harz  führen  (denn  Ta.xus 
weist  es  nicht  auf).  Ivs  ist  eine  fast  allgemeine  Erscheinung,  dass  die 
anatomischen  Merkmale  für  bestimmte  Verwandschaftskreise  nicht  allgemein 
sind,  weil  immer  Ausnahmen  Vorkommen  und  diese  ^Merkmale  also  unzu- 
verlässig sich  erweisen.  Wenn  wir  also  bei  der  Ab.schätzung  der  svste- 
matischen  und  morphologischen  Beziehungen  anatomische  Merkmale 
benützen  wollen,  so  müssen  wir  dieselben  immer  in  die  zweite  Reihe  stellen 
d.  h.  so,  dass  sie  niemals  entscheidend  sind. 

Auch  die  Iv  n t w i c k e I u n g in  der  Jugend  jedes  beliebigen  ( )rgans 
kann  keine  Bedeutung  für  die  ^Morphologie  haben.  Pax  in  seiner  Mor- 
phologie (I.  c.)  auf  S.  11  bemerkt  richtig:  » . . . . die  Entwickelungs- 
geschichte  zeigt  unmittelbar,  wie  ein  Organ  entsteht,  nicht,  was  es  ist.« 

Jedwedes  (frgan  zeigt  in  der  ersten  Jugend  sehr  einfache  Formen: 
Ilöckerchen,  Vertiefungen,  W'älle,  Rinnen,  aus  welchen  allerdings  für  die 
morphologische  Wesenheit  des  fertigen  Organs  kein  Urteil  abgegeben 
werden  kann.  Auch  morphologisch  aus  mehreren  Teilen  zusammenge.setzte 
Organe  wachsen  in  der  Jugend  als  einfache  und  ungeteilte  Organe  auf 
Die  Jugendentwickelung  erläutert  uns  demnach  weder  die  Einfachheit 
noch_  die  Zusammensetzung  irgend  eines  Organs.  Auch  die  Grössen- 
verhältnissc  und  der  Ort,  wo  das  Organ  in  der  Jugend  sich  entwickelt, 
muss  nicht  von  Bedeutung  für  die  Morphologie  sein,  weil  es  allgemein 
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bekannt  ist,  dass  dasjenige  Orj^an,  welchem  eine  wichti<re  Funktion 
zu<fcwicscn  ist.  sich  gleich  in  der  Jugend  mächtig  entwickelt,  während 
die  jugendliche  Entwickelung  eines  reducirten  Organs  oder  eines  solchen 
ohne  Funktion  f^e'ringfügig  ist.  Auch  der  Ort.  wo  sich  das  Organ  in  der 
Jugend  entwickelt,  ist  sehr  häufig  bezüglich  der  morphologischen  Lage 
unentscheidend,  denn  häufig  entwickelt  es  sich  an  derselben  Stelle,  wo  es 
sich  auch  zur  Zeit  der  Reife  befindet  und  keineswegs  dort,  wohin  es 
morjjhologisch  geheirt. 

Ja,  nicht  einmal  der  zeitliche  Vorgang,  in  welchem  die  Organe  in 
der  Jugend  sich  entwickeln,  entscheidet  darüber,  f)b  ein  Organ  das  erste 
und  das  andere  das  zweite  ist,  denn  an  vielen  Beispielen  kann  cs  nach- 
gewiesen werden,  dass  ein  Organ,  welches  sich  früher  entwickelt,  in  der 
fortschreitenden  genetischen  Sjiiralc  das  zweite  und  das  zweite  das 
erste  ist. 

Um  dies  zu  beleuchten,  wollen  wir  einige  Beispiele  anführen  : Die 
Zweige  der  Weinrebe  (Vitis)  sind  ein  Sympodium  in  der  Weise,  dass  die 
Ranke  eigentlich  der  Abschluss  eines  jeden  (iliedes  i.st;  auf  der  Ranke 
.sitzt  ein  Blatt,  aus  dessen  Achsel  ein  neues  (ilied  hervorwächst,  welches 
sich  in  die  Verlängerung  des  Zweiges  stellt  und  die  Ranke  seitwärts 
drückt,  .so  dass  die  letztere  dann  auf  der  einen  und  das  Blatt  auf  der 
anderen  Seite  des  ganzen  Zweiges  erscheint.  Die.se  richtige  Auslegung 
haben  zuerst  A.  Braun  und  Kichlcr  gegeben. 

Xägeli  und  nach  ihm  Sch  wenden  er  fanden  auf  Grund  der  Ent- 
wickelung des  Vcgetationsgipfels,  dass  der  Zweig  der  Weinrebe  einen 
wahren  Terminalgipfel  besitzt,  welcher  nicht  nur  die  Blätter,  sondern  auch 
die  Ranken  seitlich  abgliedert.  Demzufolge  erklärten  sie  den  Zweig  der 
Weinrebe  als  ein  Monopodium,  welches  die  Eigentümlichkeit  hat,  da.ss  es 
die  Achsenranke  ausserhalb  der  Blattach.se!  (e.xtraa.xillar)  trägt,  was  angeblich 
durch  eine  gewisse  Dichotomie  der  Achse  bei  der  Gattung  Vitis  erklärt 
werden  k(")nne. 

Welchen  Widersinn  haben  da  Xägeli  und  Sch  wen  den  er  aus- 
gesprochen! Also  gegen  alle  Gesetze  der  Morphologie  im  ganzen  phane- 
rogamischen  Pflanzenreiche  sollen  wir  bei  der  (lattung  Vitis  e.xtra.xillare 
Zweige  und  eine  wahre  Dichotomie  haben! 

Statt,  dass  Xägeli  aus  seiner  Beobachtung  die  Consequenz  hätte 
ableiten  sollen,  dass  obgleich  bei  der  Gattung  Vitis  die  Ranke  wirklich 
terminal  ist,  dieselbe  demnach  schon  in  der  Jugend  sich  als  seitliches 
1 l(")ckerchen  zeigt,  dass  demnach  daraus  klar  hervorgeht,  dass  tlie  mor- 
phologischen Pürkenntnisse  sich  mit  jenen  der  Entwickelung  nicht  immer 
decken,  gab  er  eine  .so  unrichtige  k'rklärung  der  Zu.sammen.setzung  des 
Zweiges  der  WVinrebe. 

lun  anderes  Beispiel:  der  Blütenstand  der  Boraginccn  ist  das  bekannte 
Boragoid,  welches  der  .Mor))hologie  gemäss  symjMxlial  in  Gestalt  einer 
Wickel  zu.sammengesetzt  ist  und  zwar  derartig,  dass  es  auf  der  oberen 
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Seite  zwei  Reihen  von  Blüten  und  unterhalb  derselben  zwei  Reihen  von 
Bracteen  trägt.  Der  ganze  Blutenstand  zeigt  also  eine  obere  und  eine  un- 
tere Dorsiventralseite.  Da  sagte  Goebel:  Das  ist  ein  monopodialer  Blüten- 
stand. welcher  infolge  des  Geotropismus  sich  in  die  Wickelgestalt  umge- 
wandelt hat.  Hier  ist  es  also  wieder  die  geotropische  Entwickelung  welche 
diese  unrichtige  Auslegung  gezeugt  hat. 

Noch  ein  Beispiel;  ln  den  Blüten  einiger  Cojumelinaceen  entwickelt 
sich  (nach  Payer.  Bail  Ion  u.  A.)  der  Innenkreis  von  Staubgefässen  früher 
als  der  Aussenkrei.s,  obgleich  nach  dem  akropetalen  Verlaufe  der  äussere 
Kreis  der  erste  und  der  innere  der  zweite  ist. 

Ein  anderes  Beispiel;  Blütenobdij)lostemonie  besteht  darin,  dass  aus 
zwei  Staubgefässkreisen  (bei  den  Geraniaceen,  Oxalidaceen  u.  A.)  der  äussere 
Kreis  über  den  inneren  sich  hinüberschiebt,  so  dass  der  innere  Kreis  zum 
äusseren  und  der  äussere  zum  inneren  wird.  Hier  sollen  tatsächlich  in 
einigen  Eällen  im  jüngsten  Stadium  die  äu.sseren  Staubgefässe  auf  der 
Aussenseite  als  erste  sich  entwickeln  und  erst  später  vor  den  zweiten  Kreis 
sich  hinüber.schieben.  Aber  Erank  und  Schumann  behaupten,  dass  in 
manchen  Eällen  auch  die  obdiplostemonischen  Kreise  der  Staubgefä.sse  sich 
akropctal  entwickeln,  nämlich  so,  wie  sie  sind,  also  die  äusseren  später 
und  innerlich,  und  die  inneren  früher  und  äusserlich.  Hier  widerspricht 
demnach  die  Pmtwickelung  in  der  Jugend  der  zeitlichen  und  örtlichen 
Bedeutung  der  obdiplostemonischen  Staubgefässe.  Hier  sieht  man  zugleich, 
dass  die  Entwickelung  denselben  ( Gegenstand  auf  verschiedene  .Art  erklärt, 
dass  sie  also  für  die  Morphologie  wertlos  ist. 

Noch  ein  Beispiel;  Dass  5 Staubgefässe  in  der  Blüte  der  Gattung 
Frhnula  vor  den  Kronzipfeln  stehen  und  dass  es  notwendig  ist,  dieselben 
noch  durch  einen  Kreis  abortirter  Staubgefässe  zu  ergänzen,  ist  bekannt. 
Schleiden  und  Wigand  aber  haben  gefunden,  dass  der  fünfzählige 
Kreis  der  Staubgefässe  der  Primel  sich  in  der  Jugend  als  un.scheinbare 
Höckerchen  auf  den  Haupthöckern  der  Krone  entwickelt  und  daraus  leiten 
sie  ab,  dass  hier  die  Staubgefä.sse  blosse  Anhängsel  (!)  der  Kronenblätter 
sind.  Über  diesen  Unsinn  brauchen  wir  allerdings  keine  überflüssigen 
Betrachtungen  anzustellen. 

Und  schliesslich  ein  Beispiel  aus  der  neuesten  Literatur,  ln  Engers 
»Natürl.  Pflanzenfam.«,  in  der  .Monographie  der  Eamilieder  OrchidacccncxVXKw^. 
Pfitzer  ganz  ern.stlich,  da.ss  der  unterständige  Fruchtknoten  der  Blüte  der 
Orchideen  als  hohler  Blütenstiel  betrachtet  werden  muss,  welche  .Ansicht 
bei  den  älteren  Botanikern  auf  Grundlage  der  l'.ntwickelung  in  der  Jugend 
entstanden  war.  Die  blosse  Vergleichung  mit  einer  Reihe  von  P'amilien 
der  Monocotylen  mu.ss  uns  überzeugen,  dass  der  I'ruchtknoten  der  Orchi- 
deen aus  3 P'ruchtblättern,  wie  bei  allen  verwandten  Familien  zu.sammen- 
gesetzt  sein  muss.  Ist  Ja  doch  der  Blütenplan  der  Orchideen  ganz  nach 
dem  Grundjilan  der  Familie  der  Liliaceeen  angeordnet  und  wenn  bei  dieser 
Familie  der  P'ruchtknoten  deutlich  aus  3 P'ruchtblättern  gebildet  erscheint 
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SO  kann  er  bei  den  Orchideen  auch  nicht  anders  gebildet  sein.  Übrigens 
findet  man  bei  dem  Typus  tier  Lilioideen  alle  Übergänge  zwischen  dem 
ober-  und  unterständigen  Fruchtknoten,  wobei  nach  einem  Achsenbecher 
keine  Spur  wahrzunehmen  ist. 

Aus  all’  dem  geht  hervor,  da.ss  die  vergleichende  Morphologie  alle 
Angaben  über  die  Entwickelung  der  Organe  in  der  Jugend  ignoriren  muss, 
wenn  sie  Irrungen  und  üngenauigkeiten  vermeiden  will.  Die  auf  der  Ent- 
wickelung in  der  Jugend  gegründete  Morphologie  ist  ein  Ding  der  Unmög- 
lichkeit. Die  INIehrzahl  der  Botaniker  der  älteren  und  manche  noch  in  der 
jetzigen  Zeit  haften  hartnäckig  an  den  Anschauungen  der  Entwickelung  in 
der  Jugend  |R.  Brown,  Schleiden,  Xägeli,  Schwendener,  Sachs,  (joebel, 
Schumann)  und  vielleicht  eben  deshalb,  weil  diese  sonst  ausgezeichneten 
Forscher  so  viele  Conflicte  zwischen  den  Entwickelungsbeobachtungen 
und  den  morphologischen  Anschauungen  gefunden  haben,  konnten  sie  sich 
für  die  morphologische  Wissenschaft  überhaupt  nicht  erwärmen.  Wie  die 
Mor])hologie  zwischen  den  Entwickelungs-Vorurteilen  herumtaumelte,  sehen 
wir  am  besten  bei  Wigand.  Dieser  tiefe  Denker  stand  eigentlich  bereits 
auf  demselben  Standpunkte,  wie  die  heutige  vergleichende  iMorphologie, 
denn  er  gelangte  in  seinen  Erwägungen  über  die  ^Metamorphose  der 
Pflanzenorgane  zu  der  Ansicht,  dass  die  letzte  Elemcntareinheit  der  phanero- 
gamen  Pflanze  das  Blatt  sei;  er  hob  nachdrücklich  hervor,  dass  nur  durch 
die  vergleichende  IMethode  morphologische  Anschauungen  aufgebaut  werden 
können;  er  verteidigte  die  Bedeutung  der  Abnormitäten  für  die  Mor- 
phologie, aber  trotzdem  stellte  er  die  Entwickelungsgeschichte  höher  als 
die  Abnormitäten  und  so  hat  er  zwar  die  hauptsächlichsten  ( besetze  der 
IMorphologie  richtig  aufgestellt,  war  jedoch  genötigt  gleichzeitig  zu  jedem 
(iesetze  eine  Menge  von  Ausnahmen  hinzuzufügen.  So  hat  er  z.  B.  gewusst, 
dass  in  abnormen  Fällen  der  Fruchtknoten  der  (iattungen  Trifolium  und 
Lathyrus  sich  in  ein  Blatt  umwandclt,  aber  trotzdem  hat  er  angenommen, 
dass  auf  Grund  der  Entwickelung  in  der  Jugend  alle  Fruchtknoten  der 
Eeguminosen  ein  Achsengebilde  sind.  Ein  andersmal  sagt  er  wieder,  das.s, 
obgleich  in  abnormen  Fällen  der  unterständige  Fruchtknoten  der  Com])o- 
siten  und  Umbelliferen  sich  in  einen  oberständigen  verwandelt  und  da.ss 
an  seiner  Basis  freistehende  Perigonblättchen  sitzen,  hieraus  nicht  geschlossen 
werden  dürfe,  dass  hier  vielleicht  der  Fruchtknoten  mit  dem  Perianth 
zusammengewachsen  sei  und  das  er  einen  Fruchtblattcharakter  habe,  denn 
die  Entwickelung  in  der  Jugend  liefern  den  Beweis,  dass  bei  beiden  Fami- 
lien der  Fruchtknoten  ein  Achsenorgan  sei.  Nach  Wigand  waren  auch 
die  Staubgefässe  einmal  eine  Umbildung  der  Blätter,  ein  andersmal  eine 
Achsenumbildung,  da  die  Placenten  und  IMchen  in  jedem  dieser  Fälle 
etwas  Anderes  bedeuten,  jenachdem  was  hierüber  die  Entwickelung  in 
der  Jugend  sagt. 

Ein  grosses  Hindernis  für  die  Ebnung  der  morphologischen  Ansichten 
war  der  Umstand,  dass  die  Blütenpläne  nicht  in  anschauliche  Diagramnie 
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zusammcnj^cstelli  wurden,  denn  aus  der  blossen  Vergleichung  der  Blüten- 
diagranime  kann  jeder  Morpholog  schon  die  Bedeutung  aller  Blütenorgane 
herauslesen.  In  dieser  Beziehung  hat  sich  Ei  c h 1 e r durch  sein  Meisterwerk 
»Blütendiagramme«  unsterbliche  Verdienste  erworben.  Leider  wird  in  neu- 
ester Zeit  häufig  von  der  Benützung  von  Diagrammen  und  .Schemas  bei 
morphologischen  Auslegungen  Abstand  genommen;  es  geschieht  die.ss  in 
der  Regel  nur  dort,  wo  für  die  Morphologie  kein  Verständnis  vorhanden  ist. 


3.  Die  Abnormitäten  sind  für  die  Morphologie  sehr  wichtig. 

Dieses  Thema  wurde  in  letzterer  Zeit  von  Stcnzel  .sehr  eingehend 
durchgenommen  und  aufgeklärt.  Derselbe  hat  in  seinem  vorzüglichen  Werke 
über  die  Abnormitäten  bei  den  Orchideen  auf  die  in  dieser  Beziehung 
unrichtigen  Auffassungen  (ioebels  polemi.sch  geantwortet.  Überdies  hat 
schon  Wigand  im  J.  1850  die  Bedeutung  der  Abnormitäten  gut  begriffen 
und  dieselben  allseitig  behandelt. 

Die  Lehre  von  den  Abnormitäten  (Teratologie)  wurde  bereits  in 
der  älteren  Zeit  gepflegt.  Im  J.  1814  hat  O.  Jäger  eine  Arbeit  über  ,\b- 
normitäten  veröffentlicht  und  eine  vollkommenne  Teratologie  hat  bereits 
im  j.  1841  in  Paris  M o q u i n - Ta  n d o n herausgegeben.  Nach  diesem 
Autor  seit  dem  j.  1851  — 1874  veröffentlichte  hübsche  und  schön  illustrierte 
teratologische  Arbeiten  Ch.  Morren.  Seit  der  Zeit  wurde  eine  gro.sse 
Menge  teratologi.scher  Beiträge  der  Öffentlichkeit  übergeben,  von  deren 
Inhalt  man  wenigstens  kurze  Xachrichten  in  dem  au.sgezeichneten  Werke 
Penzigs  finden  kann.  Vordem  hat  der  Puigländer  M.  T.  Masters  eine 
vorzügliche,  übersichtliche  Teratologie  im  J.  1869  herau.sgegeben. 

I )er  Erste,  welcher  es  verstanden  hat,  in  ausgiebiger  Weise  die  tera- 
tologischen  Befunde  für  die  vergleichende  Morjihologie  auszunützen,  war 
Aug.  Pyr.  de  Can  dolle;  ihm  nachfolgend  hat  sodann  die  Mehrzahl  der 
älteren,  hervorragenden  Botaniker  ernsthaft  die  teratologi.schen  k>schei- 
nungen  in  Betracht  gezogen  und  dieselben  zu  mori)hologischen  Auslegungen 
benützt. 

Wir  führen  hier  die  klingendsten  Xamen  der  betreffenden  Eor.scher 
verschiedener  Xationalität  an,  wie;  R.  Brown,  Lindlev,  Geoffroy  de 
St.  1 1 i 1 a i r e,  B r o n g n i a r t,  R ö j)  e r,  E n g e 1 m a n n,  Schi  m j)  e r, 
A.  B r a u n,  M o h 1,  S t e n z e 1,  C a s p a r y,  C r a m e r,  M o r r e n,  C e 1 a k o v s k y, 
M a g n u s,  ()  r s t e d. 

ICin  ausgesprochener  Gegner  der  Teratologie  war  in  älterer  Zeit 
eigentlich  nur  Sachs,  in  dessen  Eussstapfen  bis  heute  sein  Schüler  Goebel 
schreitet. 

Es  hat  den  Anschein,  da.ss  in  demselben  Masse,  in  welchem  in  der 
Xeuzeit  das  morphologische  Studium  überhaupt  im  Xiedergange  begriffen 
ist,  unter  den  Botanikern  auch  das  Verständnis  der  Bedeutung  der  Pflanzen- 
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abnorniitätcn  schwindet.  Es  gibt  eine  ganze  Reihe  von  Botanikern,  welche 
abnormen  Erscheinungen  und  der  betreffenden  Eiteratur  gar  keine  Be- 
achtung schenken,  ja  manche  haben  sich  direkt  und  schroff  gegen  deren 
Benützung  in  der  ^Morphologie  au.sgesprochen  (S  o 1 m s - Ea  u b a c h,  S c h u- 
mann  u.  A.l. 

Die  tcratologische  Literatur  ist  zwar  sehr  umfangreich,  aber  ein  grosser 
Teil  derselben  hat  für  die  vergleichende  Morphologie  keinen  Wert,  weil 
sie  eine  blosse  Beschreibung  abnormer  Eälle  enthält,  ohne  aus  denselben 
irgendwelche  Deductionen  für  die  betreffenden  normalen  Verhältnisse  bei 
verwandten  Pflanzen  zu  ziehen.  Zum  Begreifen  teratologischer  l'älle  sind 
freilich  auch  morphologische  Kenntnisse  unbedingt  erforderlich.  Pis  geschieht 
häufig,  dass  gegen  die  Teratologie  und  ^Morphologie  gerade  von  denje- 
nigen angekämpft  wird,  welche  dieser  Gebiete  unkundig  sind  und  sich 
mit  ganz  anderen  botanischen  Disciplinen  befasst  haben. 

Wigand  und  Stenzei  machen  mit  Recht  darauf  aufmerksam,  dass 
man  die  Bezeichnungen  »^Monstrosität«  oder  »Missbildung«  nicht  gebrauchen 
sollte,  weil  teratologische  Fälle  keine  Monstra  sondern  Erscheinungen  an 
der  Pflanze  sind,  welche  sich  aus  den  morphologischen  und  biologischen 
(jesetzen  ganz  gut  erklären  lassen.  Der  passendste  Ausdruck  ist  hier  »Ab- 
n o r m i t ä t«. 

Die  Auslegung  der  Abnormitäten  soll  mit  steter  Rücksicht  auf  die 
normalen  Verhältnisse  bei  demselbem  Pflanzentypus  oder  auch  bei  der 
ganzen  Verwandschaft  erfolgen.  Wenn  ein  spezieller  teratologischer  P'all  in 
einen  solchen  Zusammenhang  gebracht  werden  kann,  so  wird  dadurch 
nicht  nur  seine  Bedeutung,  sondern  auch  die  Bedeutung  der  betreffenden 
()rgane  in  der  ganzen  Verwandschaft  bestätigt.  Ein  glänzendes  Beispiel, 
welche  P'rüchte  das  Studium  der  Abnormitäten  bringen  kann,  ist  die  Spross- 
theorie der  l-'ruchtschu])pe  der  Abietineen,  welche  zuerst  von  A.  Braun 
(1840)  tradirt  und  welche  in  der  neuesten  Zeit  energisch  von  Stenzcl 
verteidigt  worden  ist. 

P)iese  Theorie  stützt  sich  auf  Abnormitäten,  welche  an  dem  Zapfen 
der  (iattungen  Larix,  Picea,  Abies  und  Tsuga  von  einer  ganzen 
Reihe  von  p' o r s c h e r n beobachtet  wurden.  Die  P'unde  und  Pjrklärungen 
aller  dieser  Autoren  sind  im  Wesentlichen  gleich,  und  im  Wesen- 
tlichen sind  sie  in  morphologischer  Übereinstimmung  mit  den  n o r m a 1 e n 
Verhältnissen  der  P'amilien  der  Taxaceen  und  Ginkgacecn.  Hieraus  folgt, 
dass  diese  Lehre  weder  eine  subjektive  Ansicht  eines  Einzelnen,  noch 
eine  spekulative  Phantasie  ist,  wie  dies  unlängst  von  X o 1 1,  Schumann 
und  S o 1 m s - La  u b a c h behauptet  worden  ist. 

Im  (janzen  genommen,  ist  die  Morphologie  der  kryi^togamischen 
Archegoniaten  und  (jymnospermen  die  interessanteste  Partie  in  ganzer  bota- 
nischen Wissenschaft,  liier  ist  der  Schlüssel  zu  der  phylogenetischen  Ivnt- 
wickelung  der  llauptzweige  der  Phanerogamen  und  zur  I.ösung  der  Evolu- 
tionsprobleme. Leider  ist  gerade  hier  die  Kette  des  natürlichen  Systems 
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infolge  des  Aussterbens  wiclitiger  Typen  in  dieser  Verwandschaft  am 
meisten  zerrissen,  lliefür  legt  das  Auffinden  fossiler  Archegoniaten  in  der 
älteren  gcologisclicn  Periode  Zeugnis  ab.  I'.,s  lässt  sich  zwar  erwarten,  dass 
die  Phytopalaeontologie  uns  in  der  Zukunft  noch  viele  wichtige  Momente 
bieten  dürfte;  che  dies  geschehen  wird,  muss  uns  gleichsam  als  Ersatz 
dafür  die  Teratologie  aushelfcn.  Deshalb  sollte  jeder  abnorme  Fund  aus 
dem  fjcbiete  der  Muscincen,  Charoplyhen,  Pteridophyten  und  Gymno- 
spermen .sorgfältigst  untersucht  und  wissen.schaftlich  ausgebcutet  werden. 

Es  ist  nicht  leicht,  die  Definition  der  Pfianzenabnormität  zu  geben 
Am  besten  wird  dies  wohl  in  der  Weise  geschehen,  wenn  wir  sagen,  dass 
abnorm  jenes  Organ  ist,  welches  sich  anders  ausgcbildct  hat, 
als  es  in  der  Regel  bei  derselben  Art  stattzu  finden  pflegt. 
Aber  auch  diese  ganz  allgemein  gehaltene  Definition  bringt  uns  in  manchen 
Fällen  in  \Trlcgenheit.  Alliuvi  vineale  z.  B.  bildet  in  seiner  Inflorescenz 
statt  der  Blüten  lauter  Zwiebelchen;  Poa  bulbosa  blüht  in  manchen  C he- 
genden überhaupt  nicht,  indem  sie  in  ihren  Rispen  statt  der  Blüten  vivipare 
Zwiebelchen  bildet,  ln  gleicher  Weise  verhält  sich  Folygonum  viviparmn. 

ln  allen  diesen  Fällen  .sollte  sich  die  Blüte  .so  au.sbildcn.  wie  cs  bei 
sämtlichen  Arten  der  betreffenden  Gattung  die  Regel  ist  - wir  haben  hier 
also  eine  wahre  Abnormität.  Diese  Abnormität  ist  aber  zu  einer  regelmä.s- 
sigen  Ivigenschaft  der  betreffenden  Arten  geworden.  Auch  die  ungeschlecht- 
lichen Knospen,  Zwiebelchen  und  Zcllkörpcrchcn  der  Moose  sind  zwar 
Abnormitäten,  aber  sie  wurden  tür  gewi.sse  Arten  normal. 

Die  pelorischcn  Bluten  kann  man  nicht  leicht  als  Abnormitäten 
bezeichnen.  Sie  sind  eine  regelmässige  Erscheinung  in  den  Blütenständen 
der  zygom(}r])hen  Blüten,  wenn  eine  entwickelte  Terminalblüte  im  Blüten- 
stande ei  scheint.  Weil  eine  solche  Blüte  terminal  ist,  so  wirken  auf  deren 
Entwickelung  _^die  geotrc)])ischen  Kräfte  anders  als  aut  die  übrigen, 
seitenständigen  Blüten  und  muss  sic  sich  folglich  regelmässig  entwickeln 
sie  ist  also  eigentlich  eine  normale,  regelmässige,  obzwar  ungeweihnliche 
Er.scheinung. 

Auch  die  kleistogamischcn  Blüten  sind  keine  normale  l-j-schcinung 
und  dennoch  können  wir  dieselben  nicht  ohneweiters  als  Abnormität 
bezeichnen;  sie  sind  teilweise  eine  regelmässige  Eigenschaft  mancher 
Arten  (z.  B.  bei  (lattung  \ iola)  und  sind  in  ihrer  Zusammensetzung 
nichts  ünge.setzliches.  Die  Polyembryonu\  welche  gewöhnlich  mit  der 
Parthenogenese  in  XT'ibindung  steht,  ist  eigentlich  auch  eine  Abnormität, 
aber  eine  solche,  welche  eine  slabilisirte  Eigen.schaft  gewi.sser  Pfianzenarten 
geworden  ist.  Alle  Adventivknospen  sind  eine  aussergcwaihnliche  Erscheinung, 
denn  gesetzmässig  sind  bk)s  die  .\chselknospen;  trotzdem  ist  es  schwer 
sic  als  Abnormität  zu  erklären,  weil  sic  eine  allgemeine  Erscheinung  in 
der  Pflanzenwelt  sind. 

Über  die  Ursachen  der  Entstehung  der  verschiedenen  Abnormitäten 
wurden  schon  verschiedene  Ansichten  ausgesprochen.  In  vielen  Fällen  ist 
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allerdings  kein  Zweifel  darüber,  wie  die  Pflanzenabnormität  entstanden  ist. 
Es  sind  dies  fast  immer  pathologische  Fälle,  wo  infolge  des  Pilz-  oder 
tierischen  Parasitismus  oder  infolge  der  Entstehung  ungewöhnter  chemischen 
Stoffe  einige  Organe  auf  der  Pflanze  sich  abnorm  entwickeln.  P3s  geschieht 
aber  häufig,  dass  keine  der  eben  genannten  Ursachen  ihre  Wirkung  ausübt 
und  die  Abnormität  dennoch  eintritt.  Ja  oft  erscheint  inmitten  einer 
Menge  von  gesunden  Individuen  ein  einziges  vollkommen  gesundes  mit 
einer  Abnormität,  frei  von  jeglichem  Parasitismus,  welches  sonach  die 
gleichen  Lebensbedingungen  hat  wie  die  benachbarten  Individuen,  (jocbel 
behauptet,  dass  alle  Abnormitäten  krankhafte  Zustände  sind,  welche  deshalb 
für  die  Auslegung  normaler  morphologischer  Verhältnisse  sich  als  unge- 
eignet darstellen. 

Nach  Goebel  sind  die  Abnormitäten  monströse  Gebilde  ohne  allen 
Sinn  und  ohne  Gesetzmässigkeit,  welche  demnach  nichts  beweisen  und 
nichts  beweisen  können.  Wenn  Goebel  sich  nur  ein  wenig  unter  den 
verschiedenen  teratologischen  Fällen  umgesehen  hätte,  würde  er  bald 
selbst  genug  Beispiele  gefunden  haben  müssen,  wo  die  Abnormität  nicht 
durch  eine  Krankheit  verursacht  worden  ist. 

Schon  Wigand  hat  richtig  darauf  hingewiesen,  dass  man  zwischen 
den  pathogenen  und  anderweitigen  Abnormitäten  unterscheiden  muss  und 
Masters  spricht  sich  in  seiner  Teratologie  in  demselben  Sinne  dahin 
aus,  »dass  aus  den  oben  angeführten  Fakten  zu  ersehen  sei,  wie  die 
sogenannten  monströsen  Bildungen  (mit  Ausnahme  der  infolge  von 
Krankheit  oder  von  Verletzung  entstandenen  Erscheinungen)  nichts  Be- 
sonderes oder  Fremdes  gegenüber  den  normalen  Pflanzen  enthalten.« 

W'enn  wir  auf  einem  ganz  gesunden  Individuum  von  Veronka 
Teucritim  neben  normalen  Blüten  auch  reichlich  solche  mit  einer  fünfzip- 
feligen Krone  finden,  welche  sonst  normal  entwickelt  sind  und  sogar  auch 
normale  Samen  hervorbringen,  so  wird  dies  gewiss  Niemand  einen  krank- 
haften Zustand  nennen  und  dennoch  ist  es  eine  Abnormität.  Fragaria 
elatior  mit  vierzähligen  Blättern  ist  sonst  vollkommen  gesund  und  normal, 
auch  Tilia  mit  kapuzenförmigen  Blättern  trägt  normale  Blüten  und  Früchte 
und  ist  vollkommen  gesund.  Melica  nutans  mit  ausgebildeten  Bracteen 
unter  den  Rispenzweigen  ist  in  sonstiger  Beziehung  normal  und  fruchtend. 
Iris  mit  ausgebildeter  vierzähliger  oder  zweizähliger  Blüte  ist  sonst  eben- 
falls normal,  gesund  und  bringt  Früchte.  Die  gefüllt  blühenden  Rosen 
(Rosa)  sind  ebenfalls  keine  iiathologische  ^Monstrosität. 

Die  Abnormitäten  sind  keineswegs  in  allen  Fällen  für  die  Morphologie 
ohne  Sinn  und  Bedeutung,  wie  Goebel  behauptet.  Die  morphologischen 
Abnormitäten  stehen  immer  im  Einklänge  mit  andern  Belegen,  ja  nicht 
selten  bestätigen  sie  das,  was  theoretisch  infolge  der  Reihenvergieichung 
ausgesprochen  worden  ist. 

Einige  Beispiele:  Wenn  Forsythia  in  abnorm  entwickelten  Blüten  zwei 
freie  Blumenblätter  hat  und  so  sich  mit  der  Art  Fraxinus  dipclala  und 
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gleiclizeitig  mit  der  theoretischen  Voraussetzung,  welche  Eichler  aus- 
gesprochen  hat,  in  Übereinstimmung  befindet,  so  ist  dies  gewiss  niclits 
Unsinniges.  Also  die  vorhin  aufgestellte  Theorie  wird  durch  die  abnorme 
Forsythia  bestätigt,  und  für  Gocbel  ist  es  dennoch  ein  Unsinn.. 

Über  die  Deutung  des  Involucrums  in  der  Familie  Di(>saccae  waren 
die  .Meinungen  streitig,  Eichler  hat  jedoch  auf  Grundlage  der  ver- 
gleichenden ^Methode  das  Involucrum  für  zwei  verwachsene  Hracteen 
(a,  ,j)  erklärt.  Nun  hat  Stein  heil  tatsächlich  in  einem  vergrünten  Blüten- 
stande von  Scabtosa  an  der  Stelle  des  Involucrums  zwei  Bracteen  gefunden. 
Ich  selbst  beobachtete  an  der  Scabiosa  caucasica  einige  Blüten,  in  welchen 
aus  der  Involucrumsachsel  zwei  andere  gegenständige  Blüten  hervortraten. 
Diese  zwei  Blüten  hatten  aber  an  der  Stelle  des  Involucrums  zwei  Bracteen, 
welche  in  der  Form  alle  Übergänge  vom  normalen  Involucrum  zu  grünen 
Hochblättern  zeigen.  Die  Blüten  selbst  waren  aber  normal.  Hier  haben 
wir  ein  glänzendes  Beispiel,  wo  eine  Abnormität  die  theoretische  Erklärung 
Eichlers  bestätigt. 

Bei  der  Gattung  Iris  entwickelt  sich  manchmal  statt  eines  Staub- 
gefässkreises  noch  ein  zweiter  Kreis,  welcher  bei  den  Iridacecn  normal 
vollständig  abortirt  ist.  Der  Blütenplan  der  Iridacecn  setzt  diesen  unter- 
drückten Staubgefässkreis  voraus  und  da  erscheint  wirklich  dieser  Kreis 
manchmal  als  Abnormität,  ja  Heinrich  er  hat  becjbachtct,  da.ss  diese 
Eigenschaft  sogar  erblich  wird.  Eine  .solche  Erscheinung  ist  doch  gewiss 
neiht  unsinnig! 

Wenn  die  Blüte  der  Gattung  Campanula  statt  der  zu.sammcnge- 
wachsenen  fünfzipfcligen  Krone  fünf  bis  zur  Basis  freie  Blätter  trägt,  so  ist 
dies  abermals  nichts  Unsinniges,  weil  die  Theorie  voraussetzt,  dass  diese 
Krone  ursprünglich  aus  fünf  freien  Blättern  durch  Zusammcnwachsung 
entstanden  ist. 

Die  Blattbüschel  der  Kiefer  (Firnis)  werden  als  Kurztriel)e  erklärt, 
deren  Vegctation.sgipfel  zwi.schcn  den  Xadclblättcrn  an  der  Basis  ver- 
kümmert ist.  Wenn  sich  nun  der  abnorme  Fall  ereignet,  da.ss  jener  Gipfel 
zwischen  den  Xadcln  weiter  wächst  so  wie  der  normale  Zweig,  so  ist  dies 
wieder  kein  unbegreiflicher  Unsinn. 

Die  Xadelblättcr  der  (Gattung  Sciadopitys  sind  scheinbar  einfach; 
theoreti.sch  aber  werden  sie  als  eine  Verschmelzung  zweier  Xadelblättcr 
erklärt.  Und  wirklich  haben  sich  schon  Fälle  gefunden,  wo  statt  eines 
Xadclblattes  zwei  (ein  geteiltes)  l)cobachtct  wurden,  ja  auch  das  wurde 
beobachtet,  dass  zwischen  denselben  der  Zweig  weiter  wuchs.  Das  kann 
gewiss  auch  kein  Unsinn  sein. 

Die  vergrünten  und  tatsächlich  monströs  aussehenden  Blütenstände 
v<m  Cirsium,  Carduus^  Tragopogon  u.  a.  pflegen  statt  des  gewöhnlichen 
Pa])pus  unter  der  Krone  fünf  freie  Kelchblätter  zu  haben.  Der  Pappus 
der  Compositen  wird  nun  wirklich  als  eine  Umwandlung  der  ursjjrünglichen 
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fünf  Kelchblätter  ausgelegt,  was  auch  bei  einigen  Gattungen  normal 
vorkommt.  Das  müsste  nach  Goebel  ebenfalls  ein  Unsinn  sein. 

Nach  der  Ansicht  Goebels  sind  endlich  sämmtliche  vergrünte 
Blüten  eine  bedeutungslose  Monstrosität,  obgleich  eigentlich  nur  durch 
diese  Blüten  ein  tatsächlichlicher  Beleg  tür  die  theoretische  Voraussetzung 
geboten  wird,  dass  Kelch,  Krone,  Staubgefässe  und  Fruchtblätter  ver- 
wandelte Blätter  sind. 

Derartiger  Belege  und  Beispiele  ähnlicher  Art  giebt  es  eine  un- 
endliche ]\lcnge.  Wir  ersehen  daraus,  dass  die  morphologischen 
Abnormitäten  ein  kostbares  Material  für  die  iXuslegung 
der  morphologischen  Bedeutung  der  P fl  a n z e n o r g a n e sind. 

Für  Goebel  sind  die  Abnormitäten  nur  etwas  in  physiologisch- 
biologischer Beziehung  Interessantes.  Er  sucht  bloss  den  Zusammenhang 
derselben  mit  den  Lebensbedingungen.  Wir  bestreiten  nicht,  dass  dieser 
Stoff  für  die  Richtung  der  Studien  G o e b e 1 s sehr  passend  und  interessant 
ist,  aber  die  morphologische  Bedeutung  der  Abnormitäten  hat  Goebel 
als  Xichtmorpholog  nicht  einmal  annähernd  begriffen. 

Es  scheint,  dass  dieses  Xichtbegreifen  der  Abnormitäten  bei  ver- 
schiedenen Autoren  überhaupt  darauf  beruht,  dass  sie  alle  .;Vbnor- 
m i t ä t e n nach  einem  und  demselben  M a s s s t a b e beurteilen. 
Und  dieser  Massstab  pflegt  fast  immer  ein  krankhafter  oder  pathogener 
Zustand  zu  sein,  in  welchem  viele  Abnormitäten  erscheinen.  Das  ist  aber 
ein  unrichtiger  Standpunkt,  denn  die  Abnormitäten  sind  ver- 
schiedenen Charakters  und  wenn  auch  manche  Katagorieen  der 
Abnormitäten  sich  nicht  in  jedem  Falle  leicht  unterscheiden  lassen,  so 
können  wir  doch  in  jedem  einzelnen  P'alle  ohne  Mühe  unterscheiden,  ob 
er  der  Kategorie  der  pathogenen  oder  der  Kategorie  der  morphologischen 
Abnormitäten,  zugelu’lrt. 

Im  Folgenden  geben  wir  eine  Analyse  der  Kategorieen  der  Ab- 
normitäten : 

1.  Pathogene  Abnormitäten  sind  diejenigen,  welche  durch 
Insekten,  Pilze,  Verwundung  oder  Eindringen  chemischer,  der  Pflanze 
schädlicher  Stoffe  verursacht  worden  sind.  Alle  diese  Ursachc'ii  haben  eine 
enzymatische  Reizung  des  (iewebes  zur  Folge,  wodurch  verschiedene 
Auswüch.se  uml  Missbildungen  oder  Xeubiklungen  ((killen,  Beulen  u.  s.  w.) 
entstehen.  Solche  Xeubildungen  entsprechen  allerdings  keinen  morjtho- 
logischen  (iesetzen  und  wäre  es  demnach  getährlich,  auch  wenn  es  sich 
um  verlockende  Fälle  handelt,  dieselben  für  die  .Moiphologie  auszubeuten. 
Dergleichen  pathogene  Erscheinungen  stehen  aut  einer  Stufe  mit  den 
jiathologischen  Xeubildungen  im  Tierreiclu'  und  bei  dem  Menschen. 
Biologische  Studien  in  dieser  Beziehung  sind  freilich  interessant,  weil  hier 
nicht  nur  den  Physiologen,  sondern  auch  den  Chemikern  t'in  dankbtirer 
Stoff  geboten  wird. 


21 


2.  E X t r e m - A b n o r m i t ä t c n,  welche  sich  als  Extreme  normaler 
X'erhältnisse  darstellen,  so  namentlich  betreffs  der  Cirösse,  Teilung,  Anzahl, 
Earbe  und  Gewandung.  Beispiele;  Ranunculus  acer  hat  gewöhnlich 
nur  5 Blumenblätter,  oft  aber  sind  ihrer  fortschreitend  mehrere,  6 — 12. 
.Statt  zweier  Keimblätter  pflegen  an  'den  Embryonen  3 und  auch  mehrere 
entwickelt  zu  sein.  .Statt  zweier  Xadelblätter  in  den  Brachyblasten  (Kurz- 
trieben) der  Kiefer  zeigen  sich  nicht  selten  3.  An  Stelle  dreizähliger  Blüten 
in  der  Eamilie  der  Idliaceen  und  Iridaceen  sehen  wir  f)ft  vierzählige  oder 
zweizählige  Blüten,  manchmal  sogar  fünfzählige.  Ilicher  gehören  auch  die 
mehrzähligen  Kelche  und  Kronen,  so  die  6 — Szipfelige  Krone  der  ( iattungen 
Campanula,  .Myosotis,  ('entaurea  u.  a.,  wobei  die  übrigen  Blütenteile  tin- 
geändert  bleiben.  Dies  muss  gewiss  auf  Rechnung  der  Teilung  gesetzt 
werden.  Hieher  gehören  sämmtliche  ( )rgane,  welche  mehr  oder  weniger  tief 
in  Zipfel,  Lappen  oder  selbständige  Bestandteile  geteilt  sind.  So  sind  auch 
die  verschieden  geteilten  Blätter  aufzufassen,  welche  normal  ungeteilt  sind, 
die  geteilten  Fetalen,  .Staubgefässe,  Karpelle  u.  s.  w . 

Mieher  könnten  auch  die  verkahlten  oder  im  Gegensätze  dazu  die 
stark  behaarten  Abnormitäten  gerechnet  werden.  Im  Ganzen  sehen  wir, 
dass  in  dieser  Kategorie  häufig  keine  genaue  Grenze  zwischen  dem  nor- 
malen und  abnormalen  Zustande  gezc)gen  werden  Icann. 

3.  Durch  WGicherung  entstandene  Abnormitäten.  Diese 
Abnormitäten  entstehen  durch  allzuüppiges  Wachstum  mancher  Organe 
oder  energische  und  langdauernde  Vegetationstätigkeit  an  bestimmten 
.Stellen  oder  auch  durch  ungleichmässigen  Wuchs.  Was  durch  eine  solche 
Tätigkeit  entsteht,  bekommt  zwar  ein  eigentümliches  Aussehen,  aber  es 
bietet  für  die  .Morphologie  gewöhnlich  nichts  Interessantes  oder  Wichtige.s, 
obzwar  es  den  morphologischen  (iesetzen  nicht  widerspricht,  ilicher  kann 
man  alle  Easciationen,  Torsionen  der  Achse,  abnormale  Blattstcllungen  am 
.Stamme,  Verrenkungen  der  Knospen  aus  der  Blattachscl  auf  die  Achse, 
die  Durchwachsung  der  Blüten  und  Blütenstände,  die  Entstehung  von 
Asten  statt  der  Blüten,  die  Wr.schicbung  und  Anwachsung  der  Blätter  an 
den  Tochterast,  alle  gefüllten  Blüten  (bei  den  Rosen  u.  s.  w.),  wo  durch 
Wucherung  sich  mehr  Fetalen  bilden  als  cs  der  Blütenplan  voraussetzt 
(keineswegs  eine  blosse  Umwandlung  der  Staubgefässe  in  Fetalem,  die  Durch- 
wachsung der  Früchte  und  Fruchtstände,  die  genähten  und  tutenlörmigen 
Blätter,  die  Bildung  vf>n  Catacorollen,  die  Verdoppelung  vonZweigen,  Zapfen, 
Früchten,  die  Entstehung  einer  Mehrzahl  von  Blättern  u.  s.  w.  rechnen. 

4.  Morphologische  Abnormitäten.  Die  Abnormitäten,  welche 
hieher  gehören,  sind  diejenigen,  welche  sich  als  Umänderung  von  Organen 
in  eine  solche  Form  äus.sern,  aus  welcher  sic  phylogenetisch  entstanden 
sind,  oder  welche  eine  Umwandlung  in  einen  höheren  (irad  der  Meta- 
morphose zeigen.  liier  haben  wir  also  auf-  und  absteigende  Umände- 
rungen. Hieher  muss  man  auch  die  Entstehung  von  Organen  an  solchen 
Stellen  rechnen,  wo  dieselben  normal  gänzlich  abortirt  sind. 


22 


Die  aufsteigenden  Umwandlungen  betreffen  hauptsächlich  die  Blüten- 
teile, wo  der  Kelch  sich  in  die  Krone  umwandelt,  die  Krone  in  Staubge- 
fässe  und  die  Letzteren  in  Fruchtknoten. 

Von  diesen,  durch  ihre  Bedeutung  selbstverständlichen  Fällen  ab- 
sehend. wollen  wir  unsere  Aufmerksamkeit  den  übrigen  Formen  der  Abnor- 
mitäten dieser  lezterwähnten  Kategorie  zuwenden,  welche  wir  auch  ata- 
vistische x\bnormi  täten  nennen  können,  weil  wir  an  ihnen  zu  sehen 
im  Stande  sind,  wie  sich  daran  das  Organ  in  der  Form  zeigt,  in  welcher 
es  sich  vormals  befand,  welehe  sich  jedoch  im  Verlaufe  der  Zeit  durch 
biologische  Adaptationen  verändert  hat.  Diese  biologischen  Umwandlungen 
erreichen  manchmal  einen  so  hohen  Grad  und  solche  Complicationen,  dass 
der  Morpholog  aus  dem  normalen  Stande  des  betreffenden  Organs  keine 
verlässliche  Lösung  zu  geben  vermag.  Deshalb  müssen  wir  als  ein  will- 
kommenes und  kostbares  Hilfsmittel  das  Erscheinen  der  Abnormität  eines 
solchen  Organs  in  atavistischer  Form  begrüssen. 

^\ls  Beispiel  einer  atavistischen  Abnormität  führen  wir  das 
abgebildete  Blatt  der  Erdbeere  (Fragaria  elatiorj,  welche  bekanntlieh  im 
normalen  Zustande  nur  dreizählige  Blättchen  am  Stielende  trägt.  Stellen- 
weise kommen  aber  auch  Fälle  vor,  wo  unter  den  drei  Blättchen  am 
Ihattstiele  noch  ein  Blättchenpaar  erscheint,  ja  ich  fand  sogar  noch  unter 
diesem  ein  kleines  Blättchen  aus  dem  zweiten  Paare  (Fig.  1.).  Aus  diesem 
abnormalen  Falle  ersehen  wir  nun  deutlich,  dass  das  normal  dreizähligc 
P)latt  der  Erdbeere  durch  die  Verkümmerung  der  unteren  Blättchenpaare 
entstanden  ist.  Diese  aus  einer  Abnormität  geschöpfte  Deutung  bestätigen 
uns  auch  normale  Verhältnise  bei  der  Gattung  Potentilla^  wo  man  Arten 
mit  unpaarig  gefiederten  und  dreizähligen  Blättern  findet,  wo  sogar  bei 
einigen  Arten  auf  derselben  Pflanze  Übergänge  von  gefiederten  zu  drei- 
zähligen Blättern  zum  Vorschein  kommen  (P.  stolonifera  Lehm.).  Unpaarig 
gefiederte  Blätter  sind  daher  die  ursprünglichen  und  bei  den  Rosaceen 
allgemein  verbreitet  (Agrimonia,  Poterium,  (jeum,  Ro.sa  u.  s.  w.) 

Das  En.stehen  morphologischer  Abnormitäten  ist  wahrlich  eine  bewun- 
derungswerte Erscheinung.  Verneinend  müssen  wir  sagen,  dass  sie 
niemals  das  Product  einer  j)  a r a s i t i s c h e n Ansteckung  oder 
ü b c r h a u p t einer  K r a n k h e i t s i n d.  Nicht  nur  ich  bestätige  es,  sondern 
das  Gleiche  tun  auch  andere  Autoren,  welche  sich  mit  der  Beobachtung 
dieser  Abnormitäten  beschäftigt  haben,  dass  eine  Pflanze,  an  welcher  z.  B. 
vergrünte  Blüten  sich  zeigen,  vollkommen  gesund  und  auch  in  sonstiger 
Beziehung  ganz  normal  ist,  ja  dass  sie  allenfalls  auch  inmitten  anderer, 
vollständig  gesunder  Individuen  steht.  Es  kann  auch  geschehen,  dass  die 
X'crgrünung  der  Blüten  an  irgend  einem  Individuum  Jahr  für  Jahr  constant 
wird.  Ich  habe  beobachtet,  dass  eine  Lärche,  welche  ausnahmsweise  Zapfen 
mit  in  Sprosse  umgewandelten  Fruchtschui)pen  trug,  so  lange  sie  existirte, 
nur  solche  Zaj)fen  hervorbrachte,  lunen  ähnlichen  Fall  beobachtete  Orsted 
an  einer  Fichte. 


Meiner  Meinung  nach  muss  man  die  Erscheinung  von  morphologischer 
Abnormitäten  dem  plötzlichen  Zurückkehren  des  Organs  in  seine 
ursprüngliche  Form  zuschreiben.  Dieses  plötzliche  Vorkommen  einer  eigen- 


Fig.  1.  Fragaria  elatior.  Unpaarig  gefiedertes  Blatt  als  Beispiel  des  Atavismus.  (Original.! 


tümlichen  Gestaltung  kann  an  einem  Individuum  dauernd,  ja  erblich 
werden;  wir  haben  da  eine  Erscheinung  nach  der  Mutationstheorie 
(Korsin  ski,  Vries).  Schon  früher  sagten  wir,  dass  das  Vorkommen 
eines  zweiten  Kreises  von  Staubgefässen  bei  der  Gattung  Iris  in  einer 
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^fanzcn  Rcilic  von  Xaclikommcn  so£far  eii)lich  werden  kann.  Auch  die 
Kxtrem-Almormit.äten  i)flegen  manchmal  erblich  zu  werden,  so  z.  ß.  die 
vierzähligen  ßlütcn  der  sonst  dreizähligen  Idliaceen.  Das  ruft  den  (iedanken 
hervor,  dass  wohl  auch  ursprünglich  bei  Paris  einmal  plötzlich  vierzählige 
Hlüten  aufgetreten  sind,  was  in  den  nachfolgenden  (lenerationen  dann  zu 
einer  konstanten,  specifischen  Eigenschaft  geworden  ist.  Das  (ileichc  mag 
bei  den  zweizähligen  Blüten  von  Majmithcimim  der  Fall  gewesen  sein. 
Stenzei  ist  ebentalls  der  Ansicht,  dass  auf  diese  Weise  die  abweichenden 
(lattLingen  der  Liliaceen  ent.standen  sein  konnten. 

W'eil  aus  der  Vergleichung  der  Familien  der  iMonocotyledonen  folgt, 
dass  die  Blüten  der  Iridaccen,  ( )rchidaceen,  Zingiberaceen  u.  s.  w.  durch 
Reduktion  aus  den  trimerischen  Blüten  der  Idliaceen  mit  zwei  Staub- 
gefässkreisen  entstanden  sind  und  die  Blüten  der  Filiaceen  aus  den 
trimerischen  Blüten  mit  ])olycyklischen  Staubgetässen  der  Xajadaceen  und 
Alismaceen,  so  müsste  es  uns  nicht  überraschen,  wenn  bei  einer  Filiacee 
eine  .Ybnormität  gefunden  würde,  welche  3 ~5  Kreise  dreizähliger  Staub- 
gefässe  h.ätte.  Bei  manchen  Arten  der  (iattung  Smilax  kommen  in 
Wirklichkeit  normal  mehrere  Staubgefässkreise  vor  und  bei  der  ( lattung 
Yucca  hat  in  der  Tat  Xicholson  mehrkreisige  Staubgefässe  beobachtet, 
welche  er  jedoch  irrigerweise  als  serial  auslegte. 

\'on  der  physiologischen  Seite  Hessen  sich  z.  B.  vergrünte 
Blüten  derart  erklären,  dass  sich  in  den  Geweben  der  Pflanze  solche 
Stoffe  in  genügender  iMenge  nicht  gebildet  habe,  welche  zum  Bau  normaler 
Fetalen,  Staubgefässe  etc.  erforderlich  sind  und  dass  infolge  dessen  die 
im  Plane  bereits  gegründete  Blüte  in  der  Jugend  an  Stelle  der  Fetalen 
Staubgefässe  und  Karpelle  neuerdings  grüne  Blätter  wie  auf  einem  vege- 
tativen Zweige  zu  bilden  beginnt. 

Diese  Theorie  habe  ich  bereits  im  Anfänge  des  Jahres  1881  (in  der 
Zweitschrift  »Flora«,  wo  ich  die  vergrünten  Ifichen  der  Gattung  Alliaria 
Itehandelte)  ausgesprochen,  also  fast  gleichzeitig  mit  der  bekannten,  von 
Sachs  im  j.  1880  publicirten  Theorie. 

Die  in  die  Kategorie  der  mor])hologischen  Abnormitäten  gehörigen 
Fälle  sind  folgende:  alle  vergrünten  Blüten,  wo  die  Blütenteile  sich  in 
normale  grüne  Blätter  verwandeln,  wo  auch  die  Fichen  in  flache  Blatt- 
abschnitte sich  verwandeln,  ferner  Blüten,  in  welchen  die  verwachsenen 
Kronen  und  Kelche  sich  in,  wenn  auch  nicht  vergrünte,  freie  Blättchen 
verwandeln,  weiter  Blüten,  bei  welchen  der  unterständige  Fruchtknoten 
zu  einem  oberständigen  wird,  wo  die  ursj)rünglich  verdo])pelten  Staub- 
gefässe einfache  Staubfäden  haben,  ebenso  alle  eintache  Blätter,  welche 
im  normalen  Zustande  geteilt  sind,  nicht  minder  tlie  Umwandlung  der 
Ranken  und  Dornen  in  die  ursprüngliche  Achsen-  otler  Blattlorm,  schliess- 
lich die  Zerteilung  verwachsener  Blätter  oder  Achsen  in  die  ursprüng- 
lichen Bestandteile  und  alle  ausgebildeten  Organe  an  Stelle  von  normal 
abortirten. 


4.  Homologien  und  Analogien  im  Pflanzenreiche. 


Homologe  Orj^anc  heissen  jene  Organe  zweier  ver- 
schiedener P fl  a n z e n a r t e n oder  (iattungen,  welche  zu  dem 
ganzen  Pflanzen  kürper  in  derselben  (jeneration  ein  glei- 
ches Verhältnis  ein  nehmen,  es  mögen  hiebei  die  P'unktio- 
nen  und  äusserlichen  (iestaltungen  welche  immer  sein. 

Die  Blätter  der  Phanerogamen  haben  nicht  nur  an  verschiedenen 
Pflanzen,  sondern  auch  an  derselben  Pflanze  die  verschiedenartigste  (lestalt; 
wir  erkennen  jedoch  trotzdem  aus  ihrer  Stellung  an  der  Achse  und  an 
hrem  Verhältnisse  zu  den  Seitenästen,  dass  es  gleichwertige  ( )rgane  sind. 
Sie  haben  manchmal  auch  die  Gestalt  von  zarten  Schüppchen,  Stacheln 
und  Borsten  und  doch  sehen  wir  sie  nicht  als  Trichome  an,  deren  Stellung 
an  der  Achse  und  Verhältnis  zu  den  übrigen  ( )rganen  der  Pflanze 
anders  ist. 

Morphologisch  hc)mologe  Organe  nehmen  je  nach  ihrer  Funktion  die 
verschiedenartigste  ( lestalt  an,  was  zur  Folge  hat,  dass  manchmal  auch 
dem  vorsichtigen  Morphologen  die  nicht  leichte  Aufgabe  herantritt  auch 
in  den  verborgensten  Gestaltungen  den  Charakter  des  Organs  richtig  zu 
bezeichnen.  Diese  Plrhebungen  sind  die  eigentliche  Aufgabe  der  ver- 
gleichenden Morphologie. 

Die  Ranken  z.  B.  haben  immer  die  gleiche  Gestalt  und  I'unktion 
und  dennoch  ist  ihr  mor])hologischer  Wert  oft  verschieden.  Finmal  sind 
sie  eine  Umwandlung  der  Achse,  ein  andersmal  eine  Umänderung  der 
Blätter  und  ein  drittesmal  eine  Umwandlung  der  Nebenblätter.  Die,  die 
Winterkno.spen  der  Bäume  deckenden  ,Schup])en  haben  fast  durchweg  eine 
gleiche  Gestalt  und  dennoch  sind  sie  einmal  eine  Blatt-,  ein  andersmal 
eine  Xebenblattbildung.  Manche  unterirdischen  Rhizome  haben  ilie  Gestalt 
und  die  Einrichtung  echter  Wurzeln.  .Manche  verflachten  Achsen  nehmen 
die  getreue  Gestalt  der  Blätter  an.  Die  schön  gefärbten  1 lochblätter  im 
Blütenstande  ahmen  die  Krone  nach.  Dornen  haben  bald  den  Wert  von 
Pflättern,  bald  von  Achsen,  bald  auch  von  'Prichomen. 

Die  mannigfaltig.ste  (iestaltung  nimmt  das  Blatt  darnach  an,  welcher 
Funktion  es  dienlich  ist.  Das  Blatt  kann  auch  die  Achse  nachahmen 
(Juncus  communis),  ja  selbst  die  W'urzel  iSalvinia). 

\\’ i r sehen  so n a c h,  d a s s manche  P fl  a n z e n o r a n e eine 
getreue  X a c h a h m u n g a n d e r er  Organe  sind,  obzwar  sie  einen 
ganz  verschiedenen  morphologischen  Wert  haben.  Solche 
(iebilde  nennen  wir  P fl  a n z e n a n a 1 o g i e e n.  Vergleichen  wir  einige 
Beispiele: 

Der  Blütenstand  des  ( Jänseblümchens  (Bellis  perennis)  hat  die  aus- 
gesprochene Gestalt  einer  einfachen  Blüte.  Der  \’’olksmund  bezeichnet 
daher  auch  diesen  Blütenstand  einfach  als  »Blüte«.  Die  Hülle  vertritt  den 
Kelch,  die  Strahlblüten  nehmen  die  Stelle  der  Krone  und  die  Röhren- 
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blüten  jene  der  Staubgefässe  und  Fruchtknoten  ein.  Und  vollends  auch 
sind  bei  vielen  Compositen  die  Strahlblüten  des  Randes  steril,  die  inneren 
Röhrenblüten  aber  entweder  blos  weiblich  oder  bloss  männlich.  So  haben 
in  der  Tat  die  genannten  Bestandteile  des  Blütenstandes  der  Compositen 
vermöge  ihrer  Funktionen  und  Gestalt  die  Aufgabe  einfacher  Blüten 
übernommen.  Wir  haben  da  in  Wirkliclikeit  eine  b i o 1 o-<z  i s c h e Blüte, 
aber  einen  morphologischen  Blüten  stand.  Anders  gesagt;  der 
Blütenstand  der  Compositen  ist  eine  Analogie  der  Blüte. 

Eine  noch  treuere  Analogie  der  Blüte  i.st  das  Cyathium  der 
Euphorbien,  wo  die  männlichen  Blüten  auf  ein  einziges  Staubgefäss 
und  die  weiblichen  auf  einen  einzigen  Fruchtknoten  reducirt  sind  und 
Beides  in  einer  glockenförmigen  Hülle,  welche  sogar  auch  drüsige  Xek- 
tarien  gebildet  hat,  sitzt.  Das  Cyathium  ist  eigentlich  aus  5 männlichen 
Blütenständen  und  einer  weiblichen  Blüte  zusammengesetzt  - und  all’  dies 
bildet  eine  biologische  Blüte.  Allein  häufig  ist  auch  diese  Blüte  unscheinbar 
und  der  farbigen  Krone  entbehrend,  wo  dann  sich  auch  diese  »Blüten« 
in  einen  zusammengesetzten  Blütenstand  vereinigen,  welcher  von  grossen 
farbigen  Hochblättern  umgeben  ist,  die  bei  der  Art  E.  pulchcrrima 
feuerig  rot  gefärbt  sind  und  eine  strahlentörmigc  Krone  nachahmen.  Hier 
haben  wir  also  eine  Zusammensetzung  der  »Blüten«  in  höheremz  Grade. 

Der  Blütenstand  in  der  Familie  der  Araceen  ist  ebenfalls  eine  schöne 
Analogie  der  Blüte.  Hier  stellt  die  sogenannte  Spatha  die  Krone  und  der 
innere  Kolben  mit  seinen  Blüten  zum  Teile  die  Staubgefässe,  zum  Teile 
die  Fruchtknoten  an  der  Blütcnachsc  dar.  Und  wirklich  pflegen  die 
männlichen  Blüten  separat  gruppirt  und  auf  blosse  Staubgefässe  reducirt 
zu  sein.  Bei  der  Gattung  Spathicai pa  geht  die  Analogie  der  Blüte  so  weit, 
dass  die  Staubgefässe  zu  je  3 — 4 in  scheinbar  einfache,  schildlörmige 
Staubgefässe  zusammenwachsen  (Synandrie)  wie  beim  Taxus;  die  kahlen 
Fruchtknoten  aber  sitzen  zwischen  den  Staubgefässen  und  ringsum  befinden 
sich  sogar  knopfförmige  X^ektarien. 

Bei  der  (fattung  Pistia  ist  schliesslich  der  «anze  Blütenstand  der 
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Araceen  in  ein  scheinbares  Blütchen  mit  einer  Krone  und  einem  einzigen 
Fruchtknoten  und  einem  einzigen  Staubgefäss  (synandrium)  umgewandelt. 

Auch  der  Blütenstand  der  Umbcllifcren  und  der  Gattung  Iberis 
nimmt  häufig  die  Gestalt  einer  einfachen  Blüte  an. 

Die  Beispiele,  wo  die  gefärbte  Krone  von  anderen  Bestandteilen  des 
Blütenstandes  vertreten  wird,  sind  sehr  zahlreich.  Bei  den  Gattungen  Me- 
lampyrum,  Hydrangcd^  Lavandula  Stocchas,  Salvia  Jlorniinum,  Astrantia, 
Bougainvillea,  gerade  so  wie  l)ci  den  Eamilicn  der  Musaceen  und  Brome- 
liaceen  sind  cs  kronenartig  gefärbte  Bractcen;  bei  den  Gattungen  Polygala, 
Delphiumm,  Aconitum,  Helleborus,  Erauthis,  Calhina  sind  die  Kelche  nach 
Kronenart  gebildet;  in  den  Familien  der  Zingiberaceen  und  Cannaceen 
sind  die  Staminodien  kronenartig  umgcbildet. 


Nicht  selten  ahmen  ganze  bebl.ätterte  Ästchen  ein  gefiedertes  Blatt 
nach,  dessen  Funktionen  sie  tatsächlich  übernehmen.  Ein  Beispiel  hiefür 
haben  wir  an  Phyllanthus  glaucescens,  Luzwiaga,  Eustrephus  u.  a.  Der  glän- 
zendste Fall  dieser  Art  sind  die  beblätterten  Ästchen  der  Gattung  Taxo- 
diuni^  welche  so  wie  die  gefiederten  Blätter  im  Flerbste  im  (janzen  abfallen 

Im  Gegensätze  hiezu  ahmen  wiederum  echte  Blätter  scheinbar  Aeste 
oder  Achsen  nach.  So  sind  die  grossen,  gefiederten  Blätter  der  brasilischen 
Guarca  velutina  (aus  der  Familie  der  Meliaceenl  immer  grün  und  wachsen 
dieselben  eine  lange  Zeit  an  der  Spitze  wie  ein  seitlicher  Zweig  langsam 
nach,  indem  sie  fortwährend  neue  und  neue  seitliche  Blättchen  bilden. 
Die  Blätter  der  (jattung  Lygodium  (eines  Farenkrautes)  wachsen  aus  einem 
unterirdischen  VVurzelstocke  heraus,  indem  sic  einen  fortdauernden  Spitzen- 
wachstum besitzen,  wobei  sic  nach  Art  eines  windenden  Stengels  an  Ge- 
genstände sich  festranken. 

Die  verflachten,  grünen  Achsen  der  Gattungen  Xyllophylla,  Phyllo- 
cladus  und  Myrsiphyllum  ahmen  Blätter  getreu  nach. 

W'as  wir  bisher  von  den  Pflanzcnanalogieen  gesagt  haben,  betraf  aus- 
schliesslich die  zweite  Generation,  welche  aus  dem  befruchteten  Archego- 
nium  oder  aus  der  weiblichen  Zelle  im  Embryosackc  entstanden  ist.  Diese 
(jeneration  besteht  aus  lauter  Anaphyten,  von  denen  ein  jeder  für  sich 
dem  Sporogone  der  Moose  gleicht.  Die  erste  Generation,  welche  noch  be- 
trächtlich in  Ciestalt  des  Frothalliums  bei  den  Farnen  entwickelt  erscheint, 
ist  die  eigentliche  Vegetationsgeneration  bei  den  Muscinccn.  Dafür  hat  bei 
den  Moosen  die  zweite  Generation  in  der  Gestalt  des  Sporogons  eine 
verhältni.ssmässig  nur  geringe  Entwickelung  erreicht.  Aus  diesem  Grunde 
können  alle  Organe  der  ersten  Generation  bei  den  Laub-  und  Lebermoosen 
überhaupt  nicht  mit  ähnlichen  Organen  bei  den  Phanerogamen  (zweite 
(icncration)  verglichen  werden.  Die  Blätter  der  Laubmoose  sind  nicht  con- 
gruent  mit  den  Blättern  der  Phanerogamen;  das  Cilciche  gilt  von  den 
.Stengeln  der  Laubmoose  und  F^hanerogamen.  Auch  die  1-flütcn  der  I^aubmoosc 
sind  denjenigen  der  Idianerogamcn  nicht  gleich.  Detaillirtcr  wird  dieser 
Gegenstand  in  der  Abteilung,  welche  von  den  .Muscineen  handeln  wird, 
besprochen  werden. 

Alle  genannten  Organe  der  Laub-  und  I^cbcrmoose  sind  blosse  Ana- 
logiccn  ähnlicher  Organe  der  Idiancrogamen.  Ja,  hier  haben  wir  die  bemer- 
kenswerteste Analogie  im  l^flanzcnreichc,  weil  hier  morphologisch  gänzlich 
verschiedene  Organe  ähnlich  ausgestaltct  sind  und  eigentlich  die  AIoos- 
pflanzc  mit  allen  ihren  Bestandteilen  der  jflianerogamischen  l’flanze  ent- 
spricht. Wir  finden  bei  den  I^aubmoosen  ebenfalls  Rhizome,  K.nollen,  Zwie- 
belchen,  eine  ähnliche  (3rientirung  des  Blattes  zum  Zweige,  eine  ähnliche 
Anordnung  und  Gestaltung  der  Blätter  u.  s.  w.  Und  dennoch  ist  dies  Alles 
keine  I lomologie,  sondern  bloss  eine  Analogie. 

ln  der  Idteratur  ist  merkwürdigerweise  bisher  nirgends  auf  dieses 
Wrhältnis  zwischen  den  F^aubmoosen  und  I^hanerogamen  hingewiesen 


worden,  obzwar  die  Sache  so  deutlich  ist.  Wenn  wir  die  Blätter  und  Stendel 
der  Laubmoose  mit  den  Blättern  und  Sten<reln  der  Phanero<^amen  identi- 
ficiren  wollten,  müssten  wir  consequent  auch  die  Blätter  und  Stengel  der 
Algen  Sar^assum  und  Delesseria  mit  den  Blättern  und  Stengeln  der  F^hanero- 
gamen  auf  eine  Stufe  stellen,  ja  wir  müssten  auch  die  Rhizome,  \Wirzeln 
und  Blätter  der  Gattung  Canlef^pa  mit  den  entsprechenden  Organen  der 
Phanerogamen  als  identisch  erklären. 

Wenn  wir  über  die  bewunderungswerte  Analogie  zwischen  den 
Aluscineen  und  Phanerogamen  nachdenken,  so  drängt  sich  uns  der  (iedanke 
auf,  dass  im  Reiche  der  Pfianzenorganismen  schon  dem  Plasma  selbst  von 
Urzeiten  her  die  I^'ähigkeit  gegeben  worden  ist,  ( )rgane  bestimmter  P'ormen 
zu  erzeugen  und  dass  diese  in  ihm  gewissermassen  latente  Fähigkeit  bei 
]>assenden  Leben.sbedingungen  sich  in  tatsächlichen  Formen  geltend  macht, 
es  mag  dies  auf  welchem  Teile  des  Pflanzenküqiers  immer  sein.  Xur  dadurch 
vermögen  wir  uns  die  so  oft  sich  wiederkchrenden  Analogieen  in  den 
verschiedensten  Winkeln  des  Pflanzensystems  zu  erklären.  Fs  ist  dies 
gewissermassen  die  Wrlvörperung  der  Ideen,  welche  dem  F^flanzenplasma 
eingeimpft  sind. 

Das  vergleichende  Studium  der  Pflanzenanalogieen  in  verschiedenen 
Verwandschaften  führt  uns  zu  wichtigen  Schlüssen,  was  die  Fntstehung 
ähnlicher  Organe  und  die  verwandtschaftlichen  A’^erhältnisse  der  Pflanzen- 
typen überhaupt  betrifft.  Fs  ist  klar,  dass  auch  zwei,  nicht  verwandte 
Pflanzentypen  ähnliche  Organe  bilden  können.  Aus  dieser  Ähnlichkeit  kann 
jedoch  nicht  gefolgert  werden,  dass  diese  beiden  Typen  sich  aus  gemein- 
schaftlichen Vorfahren,  oder  eines  aus  dem  anderen  entwickelt  haben 
müssten,  wie  es  die  Ivvolutionstheorie  gewiss  auslegen  würde.  Auch  die 
vergleichende  I^flanzengeographie  bietet  uns  Belege  dafür,  dass  in  den  ent- 
ferntesten I.ändern  bei  gleichen  Lebensbedingungen  ähnliche  Typen  ent- 
stehen können.  Wenn  sich  diese  (ledanken  auf  den  organischen  Stoff 
überhaupt  hinüberleiten  liessen,  so  müssten  wir  alle  organi.schen  I'ormen 
als  Resultanten  der  l.ebens-  chemischen  und  j^hysikalischen  Bedingungen 
ansehen.  Die  Typen  der  Pflanzen  und  Tiere  sind  eine  mathematische  Not- 
wendigkeit gegebener  Bedingungen,  unter  welchen  sich  der  Welturstoft' 
im  X^erlaufe  der  Zeit  zusammengrupi)irt  hat. 


5.  Reducirte  Organe. 

Wie  in  der  Tier-,  so  kommen  auch  in  der  Pflanzenwelt  verküm- 
merte oder  gänzlich  abortirte  (unterdrückte')  Organe  vor.  Bei- 
,s])iele:  Bei  den  (kicteen  verschwanden  grösstenteils  sjuirlos  die  Blätter  an 
den  Achsen;  die  stützenden  Bracteen  in  der  Blütentraube  der  Cruciferen 
sind  vollständig  verschwunden;  unter  dem  Ährchen  der  Ciattung  Setaria 
befindet  sich  ein  Bündel  von  Stielchen,  an  deren  Fmde  die  Ährchen  voll- 
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Ständig  abortirt  sind;  neben  dem  fertilen  Ährchen  der  Gattung  Cynosurus 
steht  immer  ein  kammförmiges  Ährchen  mit  abortirten  Staubgefässen  und 
Fruchtknoten;  in  der  Familie  Afnarantaceae  verkümmern  ganze  Blüten- 
gruppen (Pupalia.  Cyathula),  indem  sie  sich  in  hackenförmige  Stacheln 
verwandeln,  welche  dann  den  Früchten  als  Verbreitungsmittel  dienen.  Die 
erste  Hauptwurzel  der  Farnkräuter  und  IMonocotyledonen  pflegt  in  der 
Regel  bald  nach  der  Entwickelung  zu  verschwinden.  Bei  den  Blüten  .spielt 
die  Abortirung  eine  Hauptrolle.  Am  häufigsten  verkümmern  die  Staubge- 
fässe,  indem  sie  sich  in  Staminodien  verwandeln  oder  auch  ganz  .spurlos 
verschwinden.  So  verschwand  der  ganze  Staubgefässkreis  bei  den  Primu- 
laceen  und  Iridaceen;  bei  den  Labiaten  verschwand  eines  der  5 Staubge- 
fäs.se;  bei  der  (iattung  Salvia  blieben  gar  nur  2 übrig;  bei  den  Orchida- 
ceen  erübrigten  von  6 Staubgefässen  nur  2 oder  ein  einziges  und  bei  den 
.Marantaceen  ging  die  Reduction  so  weit,  dass  von  6 Staubgefässen  nur 
die  Hälfte  eines  einzigen  vorhanden  ist.  Das  Abortiren  der  Blütenteile 
hängt  gewöhnlich  mit  der  entwickelten  Zygomorphie  zusammen.  In  dikli- 
nischen  Blüten  finden  wir  häufig  Rudimente  des  anderen  (jeschlechts. 

Der  vergleichende  .Morpholog  erkennt  den  Wriust  der  Blütenbestand- 
teile ohne  Schwierigkeit  aus  dem  Blütengrundplan  und  aus  der  Vergleichung 
desselben  mit  verwandten  Pflanzentypen,  wo  die  abortirten  'Feile  richtig 
entwickelt  sind.  So  hat  z.  B.  die  Mehrzahl  der  monocotyledonen  Familien 
ihre  Blüten  nach  dem  (irundplan  der  Liliaceen,  aber  meistenteils  mit  Abor- 
tirung der  einzelnen  Blütenteile  angelegt.  Eine  vollständige  Abortirung  der 
Staubgefä.sse  oder  anderer  Blütenteile  wird  manchmal  durch  die  Rudimente 
in  verwandten  ( iattungen  verraten.  So  legen  von  der  Abortirung  eines 
Staubgefässkreises  bei  den  Primulaceen  die  verkümmerten  Schüppchen 
der  Gattung  Naiiinburgia,  welche  bei  derselben  anstatt  der  Staubgefässe 
des  zweiten  Krei.ses  übrig  gebliel)en  sind,  Zeugnis  ab.  Ein  vorzügliches 
Hilfsmittel  zur  Constatirung  der  Abortirung  von  Blütenteilen  lund  auch 
anderer  Teile  an  Vegetativorganen I sind  jene  Abnormitäten,  wo  die  ver- 
kümmerten Teile  ausgebildet  erscheinen. 

Die  Reduction  und  Abortirung  von  Blütenteilen  geht  manchmal  so 
weit,  da.ss  von  der  ganzen  Blüte  ein  einziges  Staubgefäss  oder  irgend  ein 
Schüppchen  erübrigt,  von  welchem  wiederum  nicht  mit  Sicherheit  ge.sagt 
werden  kann,  was  füi'  eine  Bedeutung  es  hat.  Ist  eine  Blüte  in  hohem 
Masse  reducirt,  so  fällt  es  auch  dem  erfahrenen  Morphologen  manchmal 
schwer,  dieselbe  zu  erklären  und  zu  ergänzen  und  auf  die.ser  Grundlage 
dann  die  verw  andschaftlichen  Beziehungen  der  betreffenden  Pflanze  zu  be- 
sti  r.men.  W'ir  verweisen  nur  beispielsweise  auf  die  (jattungen  Salix,  Fo- 
pulus,  CaliUriche,  Ceratophylliun,  Flatanus,  Casttarina  und  viele  (iattungen 
der  Familie  der  Fotawogetonaccen,  deren  reducirte  Blüten  bisher  nicht  er- 
läutert sind. 

Allein  nicht  bloss  die  Blüten,  sondern  auch  vegetative  Teile  sind 
manchmal  so  reducirt,  dass  die  ursprüngliche  Gestalt  der  Pflanze  voll- 
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kommen  verdeckt  ist.  So  pflegt  in  der  Familie  der  Cytineen  die  ganze 
[’flanze  auf  eine  einzige  Blüte  rcducirt  zu  sein,  unsere  Cuscuta  ist  ebenfalls 
stark  reducirt;  in  der  Familie  Podustenionaceen  pflegt  die  Reduction  der 
Vegetativorgane  so  verworren  zu  sein,  das  es  schwer  fällt  die  (jrenzen 
zwischen  i\chse,  Blatt  und  Wurzel  zu  ziehen. 

Die  bemerkenswerteste  Reduction  der  Vegetativ-  und  Blütenorgane 
finden  wir  in  der  Familie  der  Lemnaceen.  Hier  erübrigte  von  dem  ganzen 
beblätterten  Stengel  ein  einziges  Blatt  und  von  dem  ganzen  Blütenstande, 
sowie  von  der  Blüte  lediglich  ein  Staubgefäss  und  der  Fruchtknoten.  Die 
Blätter  oder  »Glieder«  der  (iattung  Wolffia  stellen  uns  zuletzt  nur  eine 
Gruppe  von  gleichförmigen  Zellen  dar,  denn  diese  (Bieder  haben  weder 
eine  Wurzel  noch  (jefässbündel,  noch  Spaltöffnungen.  Zur  Blütezeit  erscheint 
in  dem  vertieften  »(Biede«  lediglich  ein  Staubgefäss  und  ein  Fruchtknoten, 
wornach  wir  erkennen,  das  wir  es  mit  einer  Phanerogame  zu  tun  haben. 
Wenn  wir  die  Gattung  Pistia  nicht  kennen  würden,  welche  einen  merk- 
würdigen Übergang  zu  den  Lemnaceen  bildet,  so  würde  bis  heute  kaum 
Jemand  ahnen,  dass  die  Lemnaceen  eigentlich  reducirte  Wasserpflanzen 
aus  der  I-'amilie  der  Araceen  sind.  Wenn  wir  die  prachtvoll  blühenden 
und  rcichbeblätterten  (jattungen  Arum,  Anthuriuvi,  Caladium  u.  a.  mit 
der  Gattung  Lemna  und  Wolffia  vergleichen,  so  sehen  wir  am  besten, 
wie  stark  ein  Pflanzentypus  durch  Reduction  verändert  werden  kann. 

An  den  Blüten  der  Phanerogamen  können  wir  beobachten,  dass  die 
Polymerie  und  Polycyklie  immer  die  (Aundlage  der  ursprünglichen  Blüte 
bildet,  woraus  fortschreitend  durch  Reduction  oligomerische  und  oligocy- 
klische  Blüten  sich  gestalten.  Dies  können  wir  in  der  Gruppe  der  Magno- 
liaceen,  Ranunculaceen  und  Berbey-idaceen,  dann  in  der  Gruppe  der  Rosi- 
fioren,  in  der  (iruppe  der  Butomaceen,  Alismaceen,  Juncagineen^  in  der 
(ji'uppe  der  Liliifiorae,  in  der  (B'uppe  der  Leguminosen  oder  endlich  in 
der  Gruppe  der  Cappa7-idaceen,  Papaveraceen,  Cruciferen  und  Fmnariacecn 
verfolgen. 

Bei  der  Beurteilung  der  reducirten  Organe  ist  viel  Vorsicht  erfor- 
derlich. denn  ein  einfaches  Organ,  z.  B.  eine  primitiv  angelegte  Blüte 
(beispielsweise  bei  den  Apetalen  oder  bei  den  Amentaceen)  musste  sich 
nicht  durch  Reduction  einer  zusammengesetzten  Blüte,  sondern  konnte  sich 
auch  von  Uranfang  selfjst  so  einfach  entwickeln.  .Man  muss  sich  auch  vor 
Augen  halten,  dass,  wie  in  dem  Tierreiche,  es  auch  in  der  Pflanzenwelt 
viele  Ty]:)en  giebt,  welche  in  ihrer  Pmtwickelung  im  Verlaufe  der  Jahr- 
tausende sich  nicht  verändert  haben.  Die  h'nt.scheidung,  wann  eine  einfach 
organisirte  Blüte  eine  Reduetion  und  wann  sie  eine  ursprüngliche  (iestaltung 
ist,  gehört  allerdings  zu  den  schwierigsten  Aufgaben  der  Morphologie  - 
wenigstens  in  manchen  Fällen.  liier  ist  es  notwendig,  nicht  nur  die  ver- 
schiedenen Pflanzentyjjcn  aus  der  \"erwandschaft  zu  vergleichen,  sondern 
auch  die  palaeontologischen  P'akta  zu  berücksichtigen.  In  diesen  Fällen 
ist  abermals  die  Teratologie  das  wertvollste  Hilfsmittel.  Ivs  ist  am  leich- 
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testen  auf  diesem  Gebiete  in  ein  unfruchtbares  Theorisiercn  und  in  unbe- 
gründete Spekulationen  zu  geraten.  So  z.  B.  wäre  es  ein  barer  Unsinn, 
wenn  man  die  Gymnospermen  und  Angiospermen  in  eine  Evolution.sabhän- 
gigkeit  bringen  und  die  Blüten  der  Coniferen  vielleicht  zu  Blüten  der 
Angiospermen  ergänzen  wollte.  Die  Gymnospermen  und  Angiospermen 
sind  parallele  Pflanzenzweige,  welche  im  Verlaufe  der  Zeitalter  sich  neben 
einander  aus  besonderen,  selbständigen  Voreltern  entwickelt  haben.  Dies 
wird  durch  die  Morphologie,  Systematik  und  Palaeontologie  dieser  Pflanzen 
bewiesen.  Deshalb  stimme  ich  vollständig  mit  (ioebel  (Organographie  1. 
p.  52)  überein,  welcher  den  Vorgang  C e 1 a k o v s k y s ’ s »ein  reines  Phantasie- 
gebäude« genannt  hat,  als  dieser  P'orscher  sich  bemühte  die  Gymnospermen 
und  Angiospermen  in  ein  solches  Verhältnis  zu  bringen  und  als  Urbild 
der  Blüten  der  Gymnospermen  die  Blüte  der  Wehvitschia  bezeichnete, 
welche,  wie  bekannt,  die  Anlänge  beider  {jeschlechter  hat.  Miezu  kann  ich 
noch  beifügen,  dass  es  nicht  einmal  genügend  bewiesen  ist,  dass  die  Gneta- 
ceen  überhaupt  zu  den  (jymnospermen  gehören  und  dass  es  eben  .so  wenig 
bewiesen  ist,  dass  die  Gnetaceen  auch  als  Gymnospermen  in  irgend  einem 
phylogenetischen  Verhältnisse  zu  den  übrigen  (jymnospermen  (z.  B.  zu  den 
Coniferen)  stehen. 

Die  grösste  Bedeutung  haben  die  Abortirungen  oder  Reductionen 
der  Embryonalorgane.  Die  Verfolgung  dieser  Entwickelung  ist  für  die 
Morphologie  von  sehr  grosser  Bedeutung,  denn  von  hier  aus  schöpfen  wir 
die  Cirundbegriffe  der  phylogenetischen  Entwickelung  der  llauptzweige  des 
Pflanzenreiches.  Die  gewesene  iMoospflanze  reducirt  sich  bei  den  Pterido- 
phyten  auf  ein  blo.sses  Prothallium,  bei  den  (iymnospermen  auf  ein  blosses 
Endosperm  und  einige  Zellen  in  dem  Pollenkorn.  Dagegen  verwandelt  sich 
bei  den  Phanerogamen  das  einförmige  und  primitive  Sporogon  der  Moose 
in  einen,  aus  einigen  Organen  zusammengesetzten  P'mbr\’o,  welcher  später 
zu  einem  zusammengesetzten,  ganzen  Körper  aufwächst,  welcher  einen 
Stengel,  Zweige,  Blätter,  Wurzeln  und  Ge.schlechtsorgane  von  grosser 
Zusammengesetztheit  trägt.  liier  sehen  wir  also,  wie  sich  gleichzeitig  die 
erste  (jeneration  reducirt  und  die  zweite  Generation  im  Gegenteil  zu  einer 
erstaunlichen  Mannigfaltigkeit  und  Vollkommenheit  entwickelt.  Doch  über 
diesen  (iegenstand  wird  detaillirter  bei  den  Laubmoosen  und  Earnkräutern, 
dann  im  zweiten  Teile  gesprochen  werden. 


6.  Das  Studium  der  Keimpflanzen 

Auch  das  Studium  der  jungen  Pflanzenstadien,  welche  sich 
eben  aus  den  Sporen  oder  Prothallien  oder  Samen  entwickeln,  ist  für  die 
vergleichende  Morphologie  von  gro.sser  Bedeutung. 

Bei  den  Kryptogamen  wächst  aus  den  Sporen  nicht  immer  gleich 
die  definitive  Pflanze,  sondern  häufig  bilden  sich  Cbergangsstadien,  welche 
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jenaclulnii,  auch  längere  Zeit  selhstäntlig  vegetiren  können,  ja  manchmal 
vermittelst  ihrer  besonderen  S]M>ren  und  Vermehrungsköri)erchen  sich 
fortzupflanzen  vermögen.  Aus  dieser  ersten  (ieneration  entwickelt 
sich  erst  die  vollkommene  Pflanze  als  zweite  (ieneration.  Als  Bei- 
spiele führen  wir  das  Prf)tonema  der  Laubmoose,  das  Prothallium  der 
Pteridophyten,  die  (lattungen  Batrachospermum  und  Lemanea,  das  Mycelium 
der  Pilze,  die  ungc.schlechtlichcn  Stadien  tler  Pyrenomyceten,  Perisporiacecn 
und  ]\Iucorincen  u.  s.  w.  an. 

Bei  den  Phanerogamen  enthält  schon  der  Same  selbst  einen  timbryo 
mit  den  vollkommen  entwickelten  Bestandteilen  der  zukünftigen  Pflanze 
(der  Wurzel,  den  Blättern  und  der  Achse).  Xur  ausnahmsweise  bei  einigen 
Typen  lOrobanchc,  (drchidaceen  u.  a.)  sind  die  Samenembryonen  nicht 
in  vollkommene  ( )rgane  gegliedert.  Auch  bei  den  Phanerogamen  entsteht 
manchmal  aus  dem  Samen  ein  vorläufiges  Stadium,  aus  welchem  erst  die 
definitive  Pflanze  emporwächst.  Dieses  Stadium  ((3robancheen,  Balano- 
phoraceen,  1 lydnoraceen,  Pirolaceen)  entsj)richt  weder  der  Achse  noch  der 
Wurzel  und  ist  eine  ^\rt  von  *\nalogic  des  Protonemas  der  Laubmoose. 

Ich  habe  es  im  jahre  LS9'3  mit  dem  Namen  »Prokaulom«  be- 
zeichnet. 

Die  aus  vollkommen  entwickelten  Samen  keimenden  Pflänzchen 
bieten  uns  häutig  Manches,  was  morphologisch  interessant  ist.  Aber  nicht 
nur  morijhologisch  interessante  Momente,  sondern  auch  constante  Merk- 
male, durch  welche  ganze  ( iattungen  und  l'amilien  charakterisiert  werden, 
weisen  uns  nicht  selten  die  Keimpflanzen  auf.  Die  Systematik  berück- 
sichtigt gewöhnlich  nur  in  geringem  ,Masse  diese  ^Merkmale.  Schon  die 
Lntwickelung  der  ersten  \"egetativorgane  belehrt  uns  über  den  Bau  der 
vollkcmimen  entwickelten  Pflanze.  Auf  der  jungen  Pflanze  entstehen  Blätter 
in  eigentümlicher  Anordnung  und  von  eigentümlicher  (iestaltung,  wie  wir 
dieselben  auf  der  entwickelten  Pflanze  nicht  zu  sehen  pflegen.  Diese  (ie- 
staltung erinnert  uns  nicht  selten  an  die  J'ormen  anderer  Arten  und 
(iattungen,  wodurch  sie  ihre  Verwandtschaft  mit  denselben  verraten.  Ks 
zeigen  sich  an  ihnen  also  a t a i s t i s c h e Formen.  ..\ucli  pflegen  die  Blätter 
der  Keimpflanzen  einfach  zu  sein  und  erst  an  dem  durch  Wachstum  sich 
streckenden  Stengel  teilen  und  gliedern  sie  sich  tillmälig,  bis  sie  die 
(iestalt  der  zusammengesetzten  Blätter  der  vollkommen  entwickelten  Pflanze 
erlangen,  hibenso  lässt  sich  die  Lntwickelung  der  Nebenblätter,  Ranken 
und  Blatts])rosse,  die  hintstehung  der  Knollen,  Zwiebeln,  W'urzelstöcke, 
Haupt-  und  Nebenw  urzeln,  der  Bau  der  Symitodien  in  der  Jugend  schfin 
verfolgen.  Das  Studium  der  Keimjjflanzen  ist  auch  deshalb  dankbar,  weil 
es  auch  an  e.xotischen  Pflanzen  an  tlen  aus  fremden  Ländern  zu  uns 
gelangenden  Samen  au.sgeül>t  werden  kann.  l‘N  steht  zu  hoffen,  dass  die 
Morphologie  in  der  Zukunft  aus  diesen  Forschungen  wichtige  Fakta  ge- 
winnen wird. 
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7.  Was  ist  mehr  oder  weniger  vollkommen. 

Dieses  Thema  scheint  selbstverständlich  zu  sein  und  jeder  Botaniker 
hat  in  dieser  Beziehung  seine  festgelegten  Begriffe.  Niemand  zweifelt  daran, 
dass  z.  B.  die  Spirogy7-a  unvollkommener  ist  als  ein  Laubmoos  und  ein 
Laubmoos  unvollkommener  als  die  Linde. 

Der  Begriff  der  \^ollkommenheit  einer  Pflanze  oder  eines  Organs 
identifizirt  sich  mit  dem  Begriffe  ihrer  Zusammengesetztheit,  d.  h.  was 
vollkommener  ist,  ist  auch  complicirter  und  umgekehrt. 

Bei  den  Zcllkryptogamen,  so  insbesondere  bei  den  Algen  können 
wir  das  Yorschreiten  der  einfachen  zu  den  zusammengesetzteren  P'ormen 
gut  beobachten.  Betrachten  wir  zum  Beispiel  die  Reihe;  Closterium^  Pan- 
do7'ina,  Pediastrtwi^  SpPogyra^  Cladophora,  Bat7-achos per 77mm,  Corallma, 
Polysiphonia,  Delesseria,  Sargassu77i , Fucus.  Hier  deckt  sich  tatsächlich  der 
Begriff  der  Complicirtheit  mit  jenem  der  \'f)llkommenheit. 

Wenn  wir  jedoch  über  die  Charophyteii  Betrachtungen  anstellen, 
geraten  wir  schon  in  Verlegenheit,  wie  Itoch  wir  dieselben  in  Bezug  auf 
ihre  Vollkommenheit  einschätzen  sollen.  Niemand  wird  auch  darüber 
Zweifel  hegen,  dass  die  Gefäs.skryptogamen  weniger  vollkommen  sind  als 
die  Phanerogamen,  obzwar  wir  darauf  aufmerksam  machen  müssen,  da.ss 
die  palaeozoi.schen  Lycopodiacee7t  und  Cala77titacee7i  auf  einer  hohen  Stufe 
der  morphologischen  und  anatomischen  ( )rgani.sation  standen. 

In  der  recenten  Zeit  führen  auf  der  Lrde  die  Phanerogamen,  welche 
allgemein  als  die  vollkommensten  Typen  in  der  phylogenetischen  Reihen- 
folge angesehen  werden,  die  Herrschaft.  Aus  der  Palaeontologie  geht  mit 
Sicherheit  hervor,  da.ss  gerade  diese  Typen  der  Pflanzenwelt  erst  in  der 
jüngsten  Zeit  massenhaft  auf  der  Erde  erschienen  sind  und  dass  sie  gewiss 
weder  aus  den  j)alaeozoischen  ( lefässkryptogamen  noch  aus  den  mesozoischen 
( jymnospermen  entstanden  sind.  Ihre  Lreltern  entstanden  wahrscheinlich 
zu  derselben  Zeit  und  aus  ähnlichen  kryptogamischen  Formen  wie  die 
Gefässkryptogamen  und  Gymnospermen.  Unsere  Phanerogamen  sind 
demnach  gerade  so  alt,  wie  die  Letzteren,  nur  dass  ihre  Ureltern  infolge 
für  sie  ungünstiger  Lebensbedingungen  bis  zum  Eintritt  der  neuesten  Zeit 
kümmerten,  wo  sic  dann  unter  günstigen  biologischen  Umständen  sich 
in  erstaunlicher  Menge  entwickelten.  Im  Gegensätze  hiezu  kümmern  und 
verfallen  heutzutage  die  Gefässkryptogamen.  Das  Alter  unserer  »voll- 
kommensten« Phanerogamen  ist  also  das  gleiche,  wie  bei  den  Gefäss- 
kryptogamen und  Gymnospermen,  nur  die  einst  zurückgchaltenc  Ent- 
wickelung derselben  ist  modern,  neu. 

FTcnso  wie  die  modernen  Phanerogamen  zu  so  vollkommenen  Formen 
und  zu  einer  derart  erstaunlichen  Mannigfaltigkeit  der  Typen  gelangt  sind, 
erreichten  zur  Zeit  des  Palacozoicums  die  (refässkryptogamen  eine  grosse 
\h)lIkommenheit  und  grossen  Formenrcichtiun. 
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Es  k(")nntc  wohl  Niemand  beweisen,  dass  unter  den  lebenden  Pha- 
nerogamen  einige  (iattungen  phylogenetisch  vollkommener  sind  als  die 
anderen.  Dass  manche  (lattungen  complicirter  sind  als  die  anderen,  darüber 
gibt  es  keinen  Streit  (siehe  z.  B.  Arum  — Lemna,  Otiercus — Podostemon, 
Rosa — Najas,  Robinia — Casuarinal.  Wir  sehen  also,  dass  die  Begriffe  der 
Zusammengesetztheit  und  Vollkommenheit  sich  hier  nicht  decken.  Ich 
weiss  nicht,  wie  Jemand  beweisen  könnte,  dass  die  Monocotyledonen 
unvollkommener  seien  als  die  Dicotyledonen,  oder  dass  die  Amentaceen 
weniger  Vollkommenheit  be.sässen  als  tlie  Choripetalen  und  Symj)etalen. 
Ich  weiss  nicht,  wie  Itcwiesen  werden  könnte,  dass  die  Coniferen  unvoll- 
kommener seien  als  die  Angiospermen.  Es  geht  mir  nicht  ein,  wie  Jentand 
aus  der  Morphologie,  Anatomie,  Entwickelung  und  Palaeontologie  beweisen 
könnte,  dass  die  Coniferen  aus  den  Cycadeen  und  diese  aus  den  I'arn- 
kräutern  entstanden  seien. 

.Mit  diesen  Betrachtungen  gelangen  wir  auf  das  (lebiet  der  Evolu- 
tion s w i s s e n s c h a ft  und  schon  aus  den  hier  beigefügten  Bemerkungen 
können  wir  den  Schluss  ziehen,  dass  es  durchaus  nicht  so  einfach  ist 
sofort  abzuschätzen,  welcher  Pflanzentypus  in  der  phylogenetischen  Reihen- 
folge der  vollkommenere  sei  und  welcher  wohl  aus  einem  anderen  sich 
entwickelt  haben  mochte.  Auch  wenn  wir  annchmen  müssen,  dass  in 
engen  V e r w a n d t s c h a f t s k r e i s e n sich  Gattungen  und  Arten  nach 
jenen  Gesetzen  entwickeln,  welche  Ch.  Darwin  zuerst  synthetisch  auf- 
gestellt  hat,  so  dürfen  w ir  dennoch  diese  D e s c e n d e n z e n t w i c k e 1 u n g 
nicht  dazu  benützen,  um  mittelst  derselben  die  Ivntstehung  der  llaupt- 
typen  der  ganzen  P fl  a n z e n g r u ])  ])  e n begreiflich  zu  machen.  Nach 
palaeontologischen  und  morphologischen  l'akten  urteilend  gelangen  wir 
zur  Anerkennung  des  P a r al  1 e 1 i s m u s in  der  Pjttwickelung  der  haupt- 
sächlichsten Tyj)en  aus  gleichalterigen  und  gleich  niedrig  organisirten 
Ureltern  ( Poly]>hyletismus). 

Doch  dieses  Thema  ist  ein  sehr  verwickeltes  und  wir  verweisen 
diesfalls  auf  den  dritten  Teil,  wo  dieses  Thema  allseitig  und  in's  Detail 
behandelt  werden  wird.  Hier  haben  wir  diese  l'rage  blos  berührt,  damit 
es  klar  werde,  welche  Richtung  unser  ganzes  Werk  einschlagen  wird. 


I.  Die  Morphologie  der  Kryptogamen. 


A.  Thallophyten  (Lagerpflanzen). 

Der  Körper  der  kryptoi(amen  Pflanze  ist  auf  den  niedersten  .Stufen 
des  Systems  (bei  den  Al<fen  und  Pilzen)  in  verscliiedenarti<rster  Weise 
ausgebildet.  Es  sind  dies  kugelige,  walzen-  und  tafeln'irmige,  fädige,  ein- 
fache oder  verzweigte,  Strauch-  oder  bandfcirmigc  etc.  (iebilde.  Der  Köi'iter 
einer  solchen  Pflanze  ist  also  nicht  regelmässig  gegliedert,  er  hat  keine 
Organe,  welche  den  in  der  ganzen  Abteilung  der  Zcllkryptogamcn  allgemein 
gütigen  fiesetzen  unterworfen  sein  würden  und  heisst  das  Lag  e r (Th  a 1 1 u s).*) 
Auf  dem  Thallus  bilden  sich  Sporen  geschlechtliche  oder  ungeschlechtliche 
und  zwar  in  verschiedener  W'eisc.  Die  Spore  ist  eine  einzelne  äusserlich 
von  einer  ^Membran  umgebene,  unbewegliche  oder  vermittelst  von  Glien 
bewegliche  Zelle.  Die  Sporen  mancher  Rostpilzc  (Phragmidium  u.  a.)  und 
Flechten  (Vcrrucaria)  sind  mehrzellig;  hier  hat  jedoch  jede  Zelle  für  sich 
als  einfache  Spore  (icltung. 

Der  Thallus  der  Kryptogamen  niederer  Stufe  enthält  eine  verschie- 
dene Menge  gleichmässig  ausgcbildctcr  Zellen  (.Spirogyra,  Chacto])hora, 
Cladophora,  Ulva)  oder  auch  unglcichmässigcr  Zellen,  welche  dann  diffe- 
renzierte ( jewebe  dar.stellcn  (Lemanca,  Polysiphonia,  Fucus).  Aber  nirgends 
sind  wahre  zusammengesetzte  Gefässbündcl  entwickelt.  Deshalb  nenen  wir 
dei  Pflanzen  die.scr  Abteilung  auch  Z c 1 1 k r y p t o g a m c n (Cr y ])  t o g a m a e 
cellulares)  im  (regensatze  zu  den  (icfässkryptogamen  (f'ryjjtogamae 
v'asctilarcs). 

Wie  in  der  Tierwelt,  so  beginnen  auch  im  Pflanzenreiche  die  Formen 
des  Pflanzenkörper.s,  hier  also  des  Thallu.s,  mit  aus  nur  wenigen  Zellen 
zu.sammengesetzten  oder  gar  einzelligen  Gebilden.  Die  Algen  und  Pilze 
sind  in  den  niedersten  I'amilien  sehr  einfach  zusammengesetzt.  Fs  i.st 
interessant  zu  beobachten,  wie  aus  den  einfachen  Zellen  sich  fortschreitend 

*)  Die  Bezeichnung  ^Thallus^-  rührt  von  Acharitis  her,  welcher  dieselbe  zuerst 
im  J.  1810  für  die  Bezeichnung  des  Flcchtenkörpcrs  anwandte. 
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ein  mehrzelliger  und 
demnach  zusammenge- 
setzterer Thallus  ent- 
wickelt. D i e Diät  o- 
men  sind  Pflanzen, 
welche  eine  einzelne 
Zelle  als  Individuum 
darstcllen.  Während 
ihres  ganzen  Lebens 
verbleiben  sie  als  ein- 
zelne, selbständige  Zel- 
le. Wenn  die  Diatomen 
buschig,  in  P'äden  oder 
Ketten  aultreten,  so  ist 
dies  kein  zusammen- 
hängender Körper,  sondern  eine  verschicdenzähligc  Gruppe  von  selb- 
ständigen Zellen  (Individuen),  welche  nur  durch  Gallcrtausscheidung  zu- 
sammengchalten  werden . 

Auch  die  (jattungen  der  l'amilie  der  Desmidiaceen  enthalten  ihr  ganzes 
Leben  über  nur  eine  einzige  Zelle.  Aber  schon  in  der  verwandten  Familie 
Zygnemaceae  kommen  einfache  Fäden  vor,  deren  Zellen  getreu  dem 
einzelligen  Individuum  der  Desmidien  entsprechen.  Die  Gattung  Chlaniy- 
domonas  lebt  bis  zu  ihrem  Absterben  als  gewimperte  bewegliche  Zelle. 
Viele  Gattungen  der  Familie  Pleurococcacee7i  (Fig.  2)  leben  als  einzelne, 
unbewegliche  Zellen,  so  lange  sic  existiren;  in  anderen  Gattungen  derselben 
Familie  jedoch  häufen  sich  mehrere  Zellen  in  Kolonicen  zusammen.  Die 
(iattung  Fandorina  unterscheidet  sich  dadurch,  dass  16  solcher  Zellen  sich 
in  eine  l)ewcgiiche  Kolonie  gruppiren  und  in  der  Gattung  \"olvox  sehen 
wir  eine  ganze,  grosse,  aus  einer  ungeheueren  iMcnge  gewimperter  Zellen 
zusammengesetzte  Kugel,  welche  sich  im  Wasser  bewegt. 

In  den  Gattungen  Pediasti um  (Fig.  2l  und  Hydrodictyo^i  bilden  im 
vegetativen  Zustande  die  Zellen  Kolonicen  (Coenobien),  bei  crstcrcr  Gattung 
in  einer  tafelförmigen  Form,  bei 
der  letzteren  in  Form  eines  hohlen 
Netzes.  Wenn  die  Fortj)flanzung 
cintreten  soll,  so  teilt  sich  der 
Inhalt  einer  Zelle  in  eine  Menge 
beweglicher  und  freier  Zellen,  wel- 
che sich  sodann  beruhigen,  in  eine 
der  Mutterkolonie  ähnlichcTochtcr- 
kolonic  zusammengru])piren  und 
endlich  hcrausströmen,  um  zu  der 
natürlichen  Grösse  hcranzuwach- 
sen.  I licr  sehen  wir  also  schön. 


Fig.  3.  Plasinodiumhildung  der  iMvxomycctcn. 
I-inks  Plasmodium,  rechts  keimende  Spore 
und  bewegliche,  hautlose,  amoebenartige  Zel- 
len, welche  auch  zusammcntlicssen  können. 


Fig.  '1.  Pediastrum  granulatum.  Eine  Scheibe  bildende 
Zellen,  g)  aus  einer  Zelle  tritt  neue  Tochtcrkolonie  heraus, 
spi  entleerte  Zellen.  (Nach  A.  Braun.)  — Pleurococcus 
vulgaris  (rechts).  (Original.) 
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wie  aus  den  ursprünjiTljch  einzelligen  Individuen  mehrzellige  Lager  ent- 
stehen. 

Auch  die  (ilieder  in  der  Familie  der  Cyanophyceen  sind  durch  grosse 
hyaline  Zellen  von  einander  geteilt  und  veranschaulichen  uns  derart  [Nostoc^ 
Rivularid)  die  Zellcnkolonieen.  Die  Bildung  der  sogenannten  Hormogonien 
(d.  h.  neuer  Glieder  in  den  Mutterzellen)  entspricht  gleichfalls  vf)llkommen 
den  Kolonieen  bei  den  Gattungen  Pandorina  und  Pediastrum. 

Die  niedrigste  Pflanzenform  ist  demnach  eine  einzelne  Zelle. 
Hiebei  müssen  wir  jedoch  noch  zwei  Fälle  unterscheiden.  Eine  solche  Zelle 
kann  äusserlich  von  einer  Membran  umgeben  sein,  während  ihr  Inneres 
aus  dem  Plasma,  Xucleus  und  noch  anderen  plasmatischcn  Bestandteilen 
besteht.  Derartig  waren  alle  Zellen  der  vorgenannten  Gattungen.  Pks  gibt 
aber  auch  solche  Zellen,  deren  Inhalt  blos  aus  dem  Plasma  mit  einem 
Kern  (nucleus),  ohne  Zellmembran  besteht.  Solche  Zellen  können  auch 
in  grosser  iUenge  ineinander  fliessen,  indem  sie  eine  formlose  breiartige 
Masse  bilden,  wie  wir  dies  in  dem  sogenannten  Plasmodium  der 
Myxomyceten  sehen.  Derlei  Plasmodien  (P'ig.  3)  können  wir  in  den  Wäldern 
auf  Moos,  Baumstrünken,  vermodernden  Blättern,  in  Form  eines  weissen, 
gelben  oder  rötlichen  Breies  bis  zum  Durchmesser  von  einigen  Centimetern 
finden.  Diese  unansehnliche  Masse  ändert  beständig  ihre  Form  und  bewegt 
sich  sogar  sehr  lang.sam  von  Ort  zu  Ort.  Im  Wa.sser  zerfällt  sie  in  winzige 
unregelmässige  Teilchen  von  amoebischcr  Beschaffenheit,  welche  wiederum 
leicht  zusammcnflicssen  können.  Nach  längerer  Zeit  setzt  sich  das  Plas- 
modium an  einem  geeigneten  Sub.stratc  fest,  worauf  es  fest  wird,  indem 
cs  zugleich  in  sonderbare  Fruchtgebilde  aufwächst.  1-Ls  sind  dies  feste, 
rindenartige  Überzüge  oder  in  Kolben  endigende  ,Stielchcn  oder  endlich 
bis  crbsengrossc  Kügelchen,  worin  sich  in  grosser  Menge  staubartige  Sjioren 
bilden.  Aus  der  Spore  keimt  aus  der  festen  i\ussenwand  abermals  ein 
amoebenartiges  Körperchen  von  unregelmässiger  Form  mit  peitschenför- 
migem Ende,  innen  mit  einem  Kerne  und  einer  Vakuole  hervor.  Dieses 
Körperchen  bewegt  sich  im  Feuchtem  oder  im  Wasser  und  nachdem  es  sich 
einem  anderen  genähert  hat,  flicsst  cs  mit  dcm.selbcn  zusammen,  bis  endlich 
wieder  ein  grosses,  lebendiges  Plasmodium  entsteht. 

Bei  den  Myxomyceten  hal>en  wir  also  einen  Lebens-  oder  \"egeta- 
tionszustand  der  Pflanze,  welcher  durch  ein  blosses  Plasma  vertreten 
ist  — cs  ist  dies  der  niedrigste  Begriff  des  Pflanzenkörpers  überhaupt. 

Auch  bei  den  Algen  haben  wir  ein  merkwürdiges  Zusammetreten 
des  Plasmas  in  umfangreiche  Körper,  ln  der  Familie  der  Siphoneen  finden 
wir  Gattungen  [Caulerpa,  Vaucheria,  Boirydium],  deren  Kör])er  einem  ver- 
schiedenartig gebildeten  Sacke  ähnelt,  dessen  W'ände  von  der  Zellmembran 
gebildet  werden.  Bei  der  Gattung  Botrydium  ist  dies  ein,  etwa  wie  eine 
kleine  Erbse  grosses,  grünes  Kügelchen,  welches  auf  dem  Schlamme  aus- 
trocknender  Gewässer  in  Menge  zu  sitzen  pflegt.  Die  Basis  der  Pflanze  steckt 
vermittels  wurzelartiger  Ästchen  im  .Schlamme,  welche  jedoch  mit  der 
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Il(jhlun<r  des  oberirdischen,  ku^eltörniigen  Teiles  kommuniziren.  Der  kuge- 
lige Teil  ist  grün,  der  wurzelartige  blass.  Die  Vaucheria  bildet  wiederum 
an  nassen  Wiesenstellen  und  in  Gräben  grüne,  bis  einige  Centimeter  lange 
Fäden,  die  keine  Querwände  besitzen  und  inwendig  eine  einzige,  zusammen- 
hängende Höhlung  bilden,  welche  mit  Plasma  gefüllt  ist.  Auch  hier  ist  der 
basale  Teil  wurzelartig  verzweigt,  was  zur  Befestigung  in  der  Erde  dient. 
Am  sonderbarsten  aber  ist  die  Caulerpa  (P'ig.  4),  eine  iNIeeresalge,  gestaltet. 
Dieselbe  wird  bis  fusslang  und  ahmt  in  auffallender  Weist;  eine  phanero- 
game  Pflanze  naeh!  Ihr  oberirdischer  Teil  ist  in  Gestalt  gezähnter  Blätter, 
verzweigter  Bäumchen,  Bänder,  geteilter  Zweige  ausgebildet,  woran  wieder 
verschiedene  1 löckerchen  und  Nadeln,  gleich  den  Blättchen  an  den  Zweigen 
des  Bärlapps  sitzen  (siehe  die  Monographie  von  Weber.).  Der  untere  Teil 
ist  in  kriechende  Rhizome  umgebildet,  welche  in  die  Pdxle  eindringende 
verzweigte  Würzelchen  treiben.  Und  all'  das  ist  durch  eine  einzige  Höhlung 
verbunden,  in  welcher  loses  Plasma  schwimmt. 

Noch  merkwürdigere  und  zusammgesetztere  Strukturen  weisen  die 
kalkigen,  das  Meer  bewohnenden  Siplioneen  auf,  welche  die  Korallen  nach- 
ahmen, als  welche  man  lange  einige  fossile  Arten  (Haploporella,  Gyropo- 
rella  u.  a.l  wirklich  gehalten  hat.  Von  den  lebenden  führen  wir  z.  B.  die 
Uiattungen  Cymopolia  und  Acetabularia  an.  Auch  bei  diesen,  aus  so  vielen 
Gliedern,  Kanälchen  und  Kämmerchen  gebildeten  P'ormen  gibt  es  nur 
eine  einzige,  gemeinsame  Höhlung. 

Früher  wurden  alle  obengenannten  Algen,  so  namentlich  die  Gattung 
Caulerpa  als  eine  einzige,  grosse  und  besonders  aiusgebildete  Zelle  aus- 
gelegt. Jetzt  aber,  auf  Grund  der  Beobaehtungen  Sachs'  und  Anderer  ist 
man  zu  der  Erkenntnis  gelangt,  dass  das  Plasma  der  Caulerpa  von  einer 
ganzen  Menge  von  Kerne  durchdrungen  ist,  so  dass  es,  wie  das  Plasmo- 
dium der  ]\lyxomyceten,  sich  als  eine  aus  einer  grossen  Anzahl  von  zu- 
sammengeflossenen Zellen  zusammengesetzte  Kolonie  darstellt.  Nur  dieses 
ganze  Plasmodium  rler  Caulerpa  hat  nach  aussen  die  gemeinsame  Zellwand 
ausgebildet. 

i\us  diesem  Grunde  gelangt  Sachs  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  letzte 
Idnheit  der  Pflanze  nicht  die  Zelle,  sondern  der  Kern  (nucleus)  ist,  welcher 
aus  eigener  Kraft  sich  mit  dem  Plasma  umgibt,  der  sich  aus  derselben 
eigenen  Kraft  teilen,  ja  auch  die  mit  einer  W'and  umgebene  Zelle  erzeugen 
kann,  und  diese  letzte  Einheit  des  Pflanzenkörpers  nennt  er  lAiergide. 

Ich  glaube,  dass  es  für  die  Morphologie  gleichgiltig  ist,  ob  wir  als 
letzte  hiinheit  die  Zelle  mit  dem  Xuclcus  und  dem  Plasma  ohne  äu.ssere 
Membran,  oder  die  Zelle  mit  der  Wand  ansehen.  Allerdings  bildet  der 
Nucleus  den  Mittelpunkt  des  |)lasmatischen  Lebens,  aber  der  Nucleus  ist 
) nur  ein  Bestandteil  des  ihn  umgebenden  Plasmas  oder  umgekehrt.  Für  uns 

ist  es  aber  wichtiger  genau  festzustellen,  ob  die  Caulerpa  wirklich  eine 
einzige  Zelle  Iso  wie  die  anderen  Siphoneen)  oderein  mehrzelliger  Körper  ist. 


Fig.  4.  Caulerpa  crassifolia,  ein  Individuum  in  nat.  flr.,  vi  Vegetationspunkt, 
vv)  Wurzeln,  h)  hlattartige  .\stchen.  (i<ach  .Sachs.) 


1‘ig.  5.  Mucor  Mucedo.  Ein  Mycelium,  das  sich  aus  einer  Si>ore  entwickelt  hat.  a)  Sporen- 
behälter, unten  Sporenbehälter  in  verschiedenen  Entwickclungsstadien  (b).  (Nach  War- 

ming,  .Lehrb.  S.  64.) 


In  dem  zweiten  Falle  (in  Sachs'  Sinne)  würde  sie  sicli  allerdings 
morphologisch  von  den  Gattungen  Sargassum,  Laminaria  etc.  nicht  unter- 
scheiden. 

Wir  können  in  die.ser  Beziehung  Sachs'  Ansicht  nicht  teilen. 
Wenn  wir  uns  umsehen,  wo  überall  mehrkernige  Zellen  Vorkommen,  .so 
finden  wir.  dass  die  Anwesenheit  mehrerer  Kerne  für  die  Zelle  nur  eine 
spezifische  Eigenschaft  i.st,  dass  jedoch  dadurch  der  Wert  der  Zelle  nicht 
geändert  wird.  Bei  der  (iattung  Cladophora  gibt  es  nach  Zimmer  mann 
in  den  Zellen  der  Fäden  (I)  mehrere  Kerne,  obzwar  hier  Niemand  daran 
zweifelt,  dass  die  dieselben  enthaltende  Zelle  eine  einzige  Zelle  ist.  Die 
verwandte  (iattung  Ulothrix  hat  bereits  nur  einen  einzigen  Kern  in  den 
Zellen,  obzwar  dies  Zellen  sind,  welche  mit  jenen  der  (iattung  der  Clado- 
phora als  vollkommen  identisch  sich  darstellen.  Bei  den  Florideen  sind 
bei  derselben  Art(I)  die  Zellen  bald  ein-  bald  mehrkernig  und  in  der 
Abteilung  dieser  *\lgen  sind  ein-  und  mehrkernige  Arten  vorhanden 

In  den  iNIilchgefässen  der  Euphorbiacetn  finden  sich  viele  Kerne, 
obzwar  in  der  Jugend  diese  syphonisch  verzweigten  Gofässe  sich  als  eine 
einzige,  runde  einkernige  Zelle  darstellen'.  Aus  diesen  Beispielen  allein 
folgt  also,  dass  sowohl  die  Catderpa  als  auch  ihre  verwandten  (lattungen 
sich  als  eine  einzige,  mehrkernige  Zelle  darstellen,  und  dass  die 
Theorie  Sachs'  unrichtig  ist.  Wenn  wir  aber  in  der  Caulerpa  eine  einzige 
Zelle  haben,  welche  sich  allein  in  die  den  Blättern.  Stengeln,  Rhizomen 
und  Wurzeln  ähnlichen  (3rgane  gliedert,  so  finden  wir  hier  die  merk- 
würdigste Analogie  im  Pflanzenreiche  überhaupt,  wo  die  blosse 
Zelle  die  wesentlichsten  Bestandteile  einer  phanerogamischen  Pflanze  nach- 
ahmt. Das  einzige  Plasma  einer  einzigen  Zelle  vermag  Organe  zu  ent- 
wickeln, welche  bei  den  höheren  Pflanzen  von  ganzen  ( iewebesystemen 
gebildet  werden.  Hieraus  ersehen  wir  eine  schöne  Bestätigung  der  im  Ein- 
gange  angedeuteten  Idee,  dass  die  Entwickelung  der  Pflanzenorgane  ein 
Ausfluss  der  im  Pflanzenplasma  enthaltenen  latenten  Befähigung  ist.  Das 
latente  Programm  der  Organe  verkörpert  sich  an  den  verschiedensten 
Stellen  der  Pflanze  und  in  den  verschieden.sten  Pflanzentypen,  ja  es  kann  sich 
in  einer  einzigen  Zelle  verkörj)ern,  wie  dies  bei  der  Caulerpa  der  I'all  ist. 

Auch  unter  den  Pilzen  gibt  es  ähnliche  Analogieen  der  Catderpa, 
so  besonders  bei  der  (iattung  Mneor  (I'ig.  5)  und  Verwandten  dieser  Gattung, 
liier  bildet  eine  einzige  Zelle  ein  vielfach  verzweigtes  iMycelium,  aus 
welchem  aufrechte  .Stiele  emporwachsen,  an  deren  Ende  sie  eine  kugelige 
Zelle  tragen,  worin  die  ungeschlechtlichen  Sporen  sich  bilden.  Diese  ganze 
zusammengesetzte  Pflanze  ist  eine  einzige,  siphonische,  vielkernige  Zelle. 
Dass  es  sich  auch  hier  um  eine  einzige  Zelle  handelt,  ersehen  wir  daraus, 
dass,  wenn  sic  (bei  der  Gährung)  in's  Wasser  gegeben  wird,  sich  die  Myce- 
liumszweige  durch  Querwände  gliedern. 

Das  Aufwachsen  und  die  I'ormirung  der  mehrzelligen  Pflanze  bei 
den  Algen  beruht  auf  der  wiederholten  Teilung  der  Zelle  in  bestimmter 
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Richtung  und  an  bestimmten  Stellen.  Bei  den  höchsten  Algen  (Florideae, 
Melanophyceae)  differenzieren  sich  dann  auch  verschiedene  Gewebesy.steme, 
so  des  Rinden-  und  Centralgewebes.  Sieh  z.  B.  die  Gattungen  Fucus  und 
Macrocystis  (Kützing  tab.  32).  Die  Differenzierung  der  Gewebe,  auch  bei 
den  höchsten  Phanerogamen,  geschieht  zu  dem  Zwecke,  damit  die  ver- 
schiedenen Gewebe  verschiedene  Funktionen  verrichten.  Eine  zusammen- 
gesetzte Phanerogame,  welche  mit  grünen  Blättern  versehen  ist,  gleicht 
schliesslich  einer  grossartig  eingerichteten  chemischen  Fabrik,  wo  mannig- 
faltige organische  Stoffe  erzeugt  werden,  welche  sodann  durch  dass  Leit- 
gewebe  wie  durch  ein  Beförderungsmittel  auf  den  Bauplatz  geschafft  werden, 
auf  dem  die  Pflanze  neue  Organe  (Blüten,  Ranken,  Knospen,  Knollen, 
Schuppen,  Dornen  etc.)  producirt. 

Die  Differenzierung  der  (lewebe  dient  also  zur  Teilung  der  Arbeit. 
Die  niedriger  organisirten  Thallophytcn  pflegen  selten  wann  differenzierte 
Zellen  zu  haben  und  ist  demnach  auch  deren  Funktion  bei  allen  die  gleiche. 
Nur  die  zur  Erzeugung  von  Sporen  be.stimmten  Zellen  pflegen  anders 
geformt  zu  sein,  was  schon  aus  deren  Zweck  begreiflich  ist.  So  hat  die 
gro.sse,  kugelige  Kolonie  der  Gattung  Volvox  zwar  alle  Zellen  gleich,  aber 
die  zur  Erzeugung  der  Sporen  und  zwar  sowohl  der  geschlechtlichen  als 
der  ungeschlechtlichen  bestimmten  Zellen  sind  grösser  und  anders  gefärbt 
als  die  übrigen.  Manchmal  besteht  ein  ganzer  Faden  aus  gleichen  Zellen,  nur 
die  Basalzelle,  vermittelst  welcher  der  Faden  an  dem  Substrat  angeheftet  ist, 
zeigt  sich  wurzelartig  verzweigt  (so  z.  B.  bei  der  Gattung  Oedogonium).  Es  ist 
ihr  ein  Befestigungszweck  zugewiesen  und  deshalb  ist  sie  anders  gebildet. 

Der  Körper  der  Pilze,  auch  der  grössten  (Flechten,  Gasteromyceten, 
Hymenomyceten,  Tuberaceen)  setzt  sich  blos  aus  vielfach  verwobenen 
Fäden  zusammen,  so  dass  hier  der  Begriff  eines  zusammerthängenden, 
gleichmässigen  Zellenkörpers  entfällt.  Aber  trotzdem  bilden  sich  auch  hier 
aus  den  P'äden  selbst  verschiedenartig  geschichtete  Partieen  dichterer  und 
schütterer,  weicher  und  harter,  gallertartiger,  verschieden  gefärbter  u.  s.  w. 
Gewebe.  Wir  sehen  also  wieder,  dass  die  Pflanze  es  vermag,  aus  verschie- 
denen Stoffen  zu  gleichen  Zwecken  gleich  fungirende  Organe  zu  schaffen. 
Vergleichen  wir  z.  B.  aus  wieviel  verschiedenen  Gewebeschichten  die  Nidu- 
laria,  der  Phallus  oder  die  Usnea  barbata  zusammenge.setzt  ist.  h'in  cylin- 
drisches  Zweiglein  der  Usnea  barbata  hat  z.  B.  eine  feste  Rindenschicht, 
darunter  ein  weiches,  schwammiges  Gewebe,  welches  eine  grüne  Alge 
enthält,  darunter  ein  ungewöhnlich  lockeres,  verwebtes  inneres  Markgewebe 
und  schliesslich  in  der  Mittelachse  ein  überaus  festes  Gewebe,  welches 
gewissermassen  die  innere  Rippe  bildet.  Ebenso  sind  die  Peridiolen  von 
Nidularia  aus  4 ( lewebeschichten  gebildet. 

Das  Wachstum  des  Algen-  und  des  Pilzkörpers  erfolgt 
in  verschiedener  Weise.  Die  Fadenalgen  wachsen  in  der  Weise, 
da.ss  sich  eine  beliebige,  den  Faden  bildende  Zelle  teilt  (1  nt  ercal  ar- 
wachst  um),  wodurch  sich  der  Faden  verlängert  (z.  B.  die  Ldothrichaceen, 
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Fig.  0.  Cladophora  glomerata.  Die  Scheitclzelle  ai  segmen- 
tiert nach  hinten  Zellen,  welche  sich  noch  weiter  verzweigen 
können.  (Nach  Sachs.»  — Stypocaulon  scoparium  (rechts), 
Stück  des  Thallus.  Die  terminale  Zelle  segmentiert  regel- 
mässige Zellen,  die  sich  nochweiter  teilen ; links  an  derselben 
ein  Höcker,  aus  welchem  eine  Seitenzelle  entsteht  und  ein 
Scitenzweig  sich  entwickelt.  (Xach  Geyler.) 


Zygncmaceen,  üe- 
dogoniaceen  u.  a.). 
Bei  der  Gattung  Cla- 
dophora  (Fig.  6)  und 
deren  Verwandten 
finden  wir  bereits 
Anfänge  des  Termi- 
nalwachstums. liier 
nämlich  sondert  die 
Terminalzelle  nach 
hinten  fortwährend 
neue  Zellen  ah,  wo- 
durch das  W'aehstum 
bewirkt  wird.  Aus- 
serdem kann  sich 
jedwede  beliebige 
Zelle  in  der  INlitte 
des  Zweiges  am  En- 
de seitwärts  in  einen 
Höcker  auswölben, 
dieser  durch  eine 
Querwand  abteilen, 
wodurch  ein  Sciten- 
zweig cnt.steht.  I Her 
haben  wir  also  die 
allerprimitivste  Art 
der  Gliederung  in 
dieflauptachsen  und 
dieSeitenzweige.  Bei 
den  höher  organisir- 


ten  Algen  (Velan<)- 

j)hycecn,  Flf)ridecn)  findet  sich  fast  durchweg  das  Terminalwachstum  ver- 
mittels einer  Terminalzelle,  welche  nach  hinten  fortwährend  Zellen  ab- 
glicdert,  die  sich  abermals  teilen,  bis  in  dem  alten  Thallusteile  ein 
vielzelliges  (iewebe  entsteht.  Sehr  schön  sehen  wir  an  der  Familie  Sphace- 
lariacecn  (zum  Beispiel  an  Stypocaulon  scoparium  Kütz.  nacli  Geyler, 
Fig.  6),  wie  an  der  Spitze  der  Hauptachse  sich  die  einfache  Zelle  befindet. 
Diese  Zelle  kann  auch  einen  ,Scitenhöcker  bilden,  welcher  sich  in  Gestalt 
einer  neuen  Seitenzelle  altteilt,  die  abermals  einen  ,Seitenzweig  entsjtriessen 
lässt,  der  aber  ein  beschränktes  Wachstum  hat.  Wir  haben  also  hier  bereits 
deutlich  gegliederte  Haupt-  und  Xebenachsen.  ln  den  Zweigwinkeln  be- 
finden sich  haarförmige  Auswüchse.  Pringsheim  (in  seiner  Abhandlung 
über  diese  I'amilie)  bemüht  sich  Achsen,  Blätter  (,Seitenzweige  mit  be- 
schränktem Wachstum)  und  haarförmige  Auswüchse  (welche  aus  Aussen- 
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zellen  entstanden  sind)  zu  unterscheiden.  Dass  sich  derlei  Gebilde  unter- 
scheiden lassen,  darüber  ist  wohl  kein  Zweifel  (wir  werden  uns  mit  den- 
selben später  noch  befassen),  aber  dieselben  mit  gleicher  Terminologie  wie 
bei  den  Organen  der  Phanerogamen  zu  identifizieren,  ist  gewiss  unbegründet. 
Die  grossen  Tange  und  Rotalgen  haben  aber  nicht  blos  ein  Terminal- 
sondern gleichzeitig  auch  ein  Intercalarwachstum,  wodurch  neue  Gewebe 
gebildet  werden  und  der  Körper  der  Pflanze  zunimmt. 

Ein  besonderes  W'aehstum  hat  die  Lamin'aria  digitata.  Dieselbe  hat 
einen  Thallus  in  der  Gestalt  eines  grossen  gestielten  Blattes,  welches  unten 
wurzelartig  in  dem  Substrat  befestigt  ist.  Die  Spreite  ist  fingerförmig 
geteilt.  Wenn  die  fingerförmigen  Zipfel  abgestorben  und  abgefallen  sind, 
beginnt  sich  in  dem  ganzen  basalen  Teile  oberhalb  des  Blattstiels  das  Ge- 
webe neuerdings  (intercalar)  zu  teilen,  bis  die  Basis  selbst  in  eine  neue 
fingerförmig  geteilte  Spreite  aufwächst.  Dies  wiederholt  sich  sodann. 

Die  Stabilisirung  des  Terminalwachstums  in  der  Tätigkeit  der  Ter- 
minalzelle bei  den  Algen  ist  vom  Standpunkte  der  vergleichenden  iNlorpho- 
logie  wichtig  für  die  Vergleichung  mit  den  iMuscineen  und  (iefässkryi)to- 
gamen,  so  überhaupt  das  Terminalwach.stum  mit  regelmässiger  Segmen- 
tation der  Terminalzelle  allgemein  ist.  Auch  in  dieser  Beziehung  weisen 
faktisch  die  vollkommen  organisirten  Tange  und  Rotalgen  auf  die  höhere 
Stufe  der  Organi.sation  der  Muscineen  hin.  Wenn  wir  ferner  auch  noch  das 
beachten,  dass  wir  bei  den  grossen  Tangen  auch  ganze  Gewebesysteme, 
ja  sogar  Leitgewebe  nach  Art  der  Siebröhren  finden  und  wenn  wir  erwägen, 
dass,  wie  wir  noch  hören  werden,  sich  hier  auch  .sehr  betleutend  differen- 
zierte Scitenorgane  befinden,  dann  müssen  wir  in  den  Tangen  einen  unter 
den  Thallophyten  am  höchsten  entwickelten  Pflanzenty])us  erblicken. 

Wenn  wir  die  Pilze  mit  den  Algen  vergleichen,  .so  finden  wir,  dass 
die  Ersteren  den  Letzteren  gegenüber  sehr  niedrig  organisirt  sind,  ja  dass 
alle  Pilze,  abgesehen  von  den  einzelligen  Eormen,  blos  einen  einzigen 
. Pflanzentypus  vorstellen.  Wir  haben  hier  nämlich  blos  einfach  gegliederte 
Eäden  (Hyphen),  welche  vermöge  der  Terminalzelle  heranwachsen,  aber 
sich  auch  verzweigen  können.  Einen  vielzelligen,  in  Gewt'besysteme  diffe- 
renzirten  Körper,  wie  wir  densell)en  bei  den  Algen  gesehen  haben,  gibt 
es  hier  nicht.  Auch  die  grössten  Formen  der  Pilze  (Boletu.s,  Polyporus, 
Amanita,  Cladonia)  sind  aus  einem  Geflechte  unzähliger  Fäden  gebildet. 
Das  W'aehstum  eines  Hutpilzes  erfolgt  lediglich  nur  durch  das  Wachsen 
der  Fadenenden,  ahso  eventuell  auf  der  ganzen  ( )berfläche  des  Pilzes.  Dieses 
Wachstum  geschieht  manchmal  erstaunlich  rasch,  so  da.ss  in  einer  einzigen 
Sommernacht  aus  dem  Mycelium  ein  mehr  als  1 Kg.  schwerer  Pilz  empor- 
wachsen kann.  Die  grosse  Tätigkeit  der  Pilzfäden  in  einem  .solchen  Falle 
kann  nur  mit  der  merkwürdigen  Tätigkeit  der  Bakterien  bei  der  vegeta- 
tiven Teilung  verglichen  werden.  Fs  ist  auch  möglich,  dass  das  Wachstum 
eines  in  so  kurzer  Zeit  aufgewachsenen  Riesenpilzes,  welcher  so  viel  Nähr- 
stoffe enthält,  nicht  allein  durch  die  Aufnahme  von  Xahrungsstoffen  aus 
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dem  Wajdhumus  ( was  eine  unbegreifliche  Schnellig- 
keit in  der  chemischen  Zersetzung  des  Humus  wäre), 
sondern,  wie  bei  den  genannten  Bakterien,  auch 
durch  die  Assimilation  der  in  der  Luft  enthaltenen 
Stoffe,  namentlich  des  freien  Stickstoffes  bewerk- 
stelligt wird.  In  dieser  Beziehung  angestellte  Ver- 
suche könnten  sehr  interes.sant  sein.  Nach  Frank 
assimiliert  den  freien  Stickstoff  z.  B.  auch  die 
Gattung  Penicillium. 

Hin  jeder  Pilz  stellt  sich  uns  demnach  (wenn 
wir  von  den  einzelligen  absehen)  als  ein  einfacher, 
einfach  gegliederter  Faden  dar.  Es  stehen  also 
die  Pilze  auf  der  tiefsten  Stufe  der  Pflanzen- 
organisation und  sie  können  nur  mit  den  einfach 
tädigen  Algen  verglichen  werden.  Die  Pilze  stellen 
uns  folglich  den  einzigen  Pflanzentypus  vor,  welcher 
sich  in  der  phylogenetischen  Entwickelung  nicht 
um  eine  einzige  Stufe  emporgeschwungen  hat. 
Auch  von  einer  morphologischen  Organisation  der 
Pilze  kann  unmöglich  gesprochen  werden.  Wenn 
wir  sonach  die  phylogenetische  Entwickelung  der 
Pflanzenwelt  überblicken,  so  können  wir  lediglich 
die  Algen  in  Betracht  ziehen,  denn  die  Pilze  be- 
deuten uns  nur  eine  einzige  und  zwar  die  nie- 
drigste, biologisch  aus  dem  Algenstamme  (in  PAlge  des  Parasitismus  oder 
Saprophytismus)  degenerirte  Thallusform.  Dies  stimmt  übrigens  auch  mit 
der  theoretischen  Voraussetzung  überein,  weil  die  Algen  als  selbständig 
assimilirende  Organismen  zuerst  auf  unserer  Ph'de  leben  mussten  und  deshalb 
auch,  infolge  ihrer  grösseren  Lebensfähigkeit,  eine  mannigfaltigere  Entwicke- 
lung durchzumachen  vermochten. 

Dass  die  Pilze  ein  degenerirter  Zweig  der  niedrigsten  Algenformen 
sind,  wird  durch  die  Gruppe  der  Schizomyceten  bewiesen,  in  welcher  die 
Gattungen  Cladothrix  und  Beggiaioa  deutlich  in  die  mit  Chlorophyll  ver- 
sehenen Oscillaricn  (Cyanophyceen)  übergehen.  Alle  Hyphen  der  Pilze  sind 
blos  eine  Modifikation  des  Tvptis  Be^giatoa  (I'ig.  7). 

, A . 

a)  Geschlechtliche  und  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  der  Thallo- 

phyten. 

Wenn  wir  die  verschiedenen  i\rten  der  Fortpflanzung  und  insbeson- 
dere die  Arten  der  Kopulation  bei  der  Thallophyten,  Muscineen,  Geläss- 
kryptogamen  und  Phanerogamen  vergleichen,  so  finden  wir,  dass  je  höher 
wir  gehen,  die  Ko]nilation  sich  auch  desto  mehr  in  einer  einzigen  Form 
stabilisirt,  so  das  z.  B.  alle  Muscineen  und  Gefässkryptogamen  eine  einzige 


Fig.  7.  Beggiatoa  alba 
(nach  Zopf). 
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Art  von  Kopulation  haben.  Das  Gleiche,  wenn  wir  von  den  Gymnospermen 
absehen,  gilt  von  dem  ganzen  grossen  Reiche  der  Phanerogamen. 

Im  Hinblicke  darauf  finden  wir  bei  den  Thallophyten  eine  ganze 
Reihe  der  verschiedensten  Arten  geschlechtlicher  und  ungeschlechtlicher 
I-'ortpflanzung,  ja  nicht  selten  erfolgt  bei  einer  und  derselben  Gattung  die 
Fortpflanzung  auf  zweier-  bis  dreierlei  Art.  Ja  in  derselben  Familie  oder 
Familienabteilung  können  wir  eine  ganze  Stufenleiter  von  Kopulationsarten 
unterscheiden.  Hieraus  ersehen  wir,  dass  in  demselben  [Masse,  in  welchem 
sich  die  gesetzliche  Gliederung  des  Pflanzenkörpers  in  bestimmte,  bestimmten 
Funktionen  dienende  Organe  festlegt,  in  demselben  [Masse  auch  der  Kopu- 
lation.sakt  eine  feste  und  einheitliche  Gestalt  annimmt.  Bei  den  Thallophyten 
gibt  es  keine  morphologische  Einheit  in  der  Gliederung  der  Organe  eben- 
sowenig wie  in  der  Einteilung  der  Generationen;  wir  haben  hier  in  jeder 
Gruppe  die  grösste  [Mannigfaltigkeit  und  die  damit  zusammenhängenden 
Fortpflanzungsarten. 

Im  (janzen  lassen  sich  in  dieser  Beziehung  folgende  drei  Gesetze 
hervorheben: 

1.  Je  h(")her  eine  Pflanze  morphologisch  organisirt  ist  oder  je  höher 
sie  im  System  steht,  desto  stabilisirter  und  einheitlicher  ist  die  Art  und 
Weise  der  geschlechtlichen  Kopulation. 

2.  Je  vollkommener  eine  Pflanze  im  System  i.st,  desto  schärfer  tritt 
der  Unterschied  zwischen  den  sich  kc)]Hilirenden  männlichen  und  weib- 
lichen Zellen  hervor. 

3.  Je  vollkommener  eine  Pflanze  im  System  ist,  desto  mehr  tritt  die  Fort- 
pflanzungsweise vermittels  der  ungeschlechtlichen  Zellen  in  den  Hintergrund. 

Die  Thallophyten  zeigen  allenthalben  zweierlei  Art  von  Fortpflanzung 
vermittels  der  Sporen,  nämlich  eine  geschlechtliche  und  eine  unge- 
schlechtliche. Die  unge.schlechtliche  besteht  darin,  dass  die,  auf  welche 
Art  immer  aus  der  Mutter.szelle  des  Thallus  entwickelte  Zelle  direkt  in 
einen  neuen  Thallus  autkeimen  kann.  Die  Bildung  und  Gestalt  dieser  unge- 
schlechtlichen Sporen  ist  sehr  verschiedenartig.  Sie  sind  häufig  mit  Wimpern 
versehen,  in  welchem  Falle  sie  sich  sehr  munter  im  Wasser  bewegen  (sie 
heissen  dann  Z o o s p o r e n otler  Z o o g o n i d i e n oder  Sch  w ä r m s p o r e n. 
Nach  längerem  llerumtummcln  im  W'asser  setzen  sie  sich  fest,  verlieren  die 
Wimpern  und  Keimen  zu  einem  neuen  Thallus  auf.  Wenn  sie  unbeweglich 
.sind,  heis.sen  sic  allgemein  G o n i d i e n. 

Die  Bewegung  der  Zoogonidien  erinnert  vollkommen  an  die  Bewegung 
der  Tiere  und  namentlich  unter  den  niedrigeren  Animalien  treffen  wir  häufig 
ähnliche  Formen.  Es  hat  den  Anschein,  dass  die  ersten,  niedrigst  organi- 
sirten  Algen  im  Allgemeinen  entweder  eine  beständige  oder  eine  zeitweise 
andauernde  Bewegung  freier  Zellen  als  Individuen  aufweisen.  In  der  Fa- 
milie der  Volvocineen  und  Diatomaceen  ist  die  Bewegung  das  ganze  Leben 
über  anhaltend.  In  der  Algcn-Familic  der  Chlorophyceen  zeigt  sie  sich  we- 
nigstens in  den  Zoogonidien  oder  geschlechtlichen  Zellen.  Bei  den  Bakte- 
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den  ist  dieselbe  allgemein 
ved)reitet  und  bei  den  ver- 
wandten Blaualgen  ^Cyano- 
phyceen)  tritt  sie  abermals 
hervor,  wo  sie  sich  in  dem 
Rupfen  ganzer  F.äden  .äussert 
(Oscillaria).  Die  Pilze  mit 
gegliederten  F.äden  (Myco- 
myceten)  haben  überhaupt 
die  beweglichen  Zellen  ver- 
loren, denn  weder  ihre  un- 
geschlechtlichen noch  ihre 
geschlechtlichen  Sporen  zei- 
gen eine  Bewegung.  Dagegen 
weisen  die  Oomyceten  (Chy- 
tridiaceen,  Saprolegniaceen, 
Peronosporaceen  l ncch  häufig 
bewegliche  Zellen  auf.  Dort,  wo  bereits  eine  vollkommene  geschlechtliche 
Kopulation  entwickelt  ist,  hält  sich  die  Bewegung  in  der  Regel  blos  in  dem 
männlichen  Geschlecht  id.  h.  in  den  kleineren 
Zellen).  Dies  gilt  allgemein  von  allen  Arche- 
goniaten,  ja  es  kommt  auch  noch  bei  den  (iymno- 
spermen  vor.  1 )as  Reich  der  Phancrogamen 
schliesslich  entbehrt  der  Bewegung  in  beiden 
(Geschlechtern.  Im  ganzen  können  wir  also  sagen, 
dass  die  Bewegung  der  K < ) j:)  u 1 a t i o n s- 
zellen  ein  ]\Ierkmal  der  Kryptogamen  ist. 

Behufs  Frläuterung  des  Begriffs  der  Zoogo- 
nidien  oder  Zoosj)oren  führen  wir  blos  ö Bei- 
spiele an: 

Bei  der  Gattung  Vaiicheria  (P'ig.  b)  teilt 
sich  am  Fndc  des  siphoni.schen  Fadens  durch 
Querwand  eine  Zelle  ab.  In  dieser  zieht  sich 
der  plasmatische  Inhalt  zusammen,  gleichzeitig 
resorbirt  sich  am  Ende  die  alte  Zcllenmembran 
und  durch  die  so  entstandene  Öffnung  läuft 
eine  grosse,  auf  der  ganzen  Oberfläche  bewim- 
perte und  munter  bewegliche  Zoospore  herau.s, 
welche  sich  schliesslich  festsetzt  und  in  eine 
neue  Pflanze  aufkeimt.  Diese  Zoosi)oren  ge- 
hören zu  den  grössten,  die  wir  kennen  und 
^ wurden  schon  von  Unger  beobachtet. 

Dic(iattung  Oedogonium  (Fig.  9)  bildet 
gegliederte  Fäden.  In  irgend  einer  Zelle  zieht 


Fi<T.  9.  Oedogonium,  Ent- 
wirkclungsgang  der  Schwänn- 
s])orcn  i Zoosporen't , nach 
l’ringshcim. 


B C 


Pflanze,  ai  Oogonium  im  Befnichlungsstadium,  b) 
.\ntheridium.  13'  Die  Zoos]:)ore  i. Schwärm spore)  ver- 
lässt das  Zo(jspürangium.  Ci  Bewegliche  Zoosporc. 
i Xach  Sachs.) 
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sich  der  Inlialt  zusammen  und  nachdem 
sicli  der  Faden  ringrissig  gebroclien 
hat,  tritt  aus  demselben  eine  grüne, 
birnhirmige,  an  dem  verengerten  Ende 
blasse  und  dort  mit  einem  Kranze  von 
Wimpern  versehene  Zelle  hervor.  Die- 
selbe bewegt  sich  regsam  im  Wasser. 

1-mdlich  setzt  sie  sich  mit  dem  veren- 
gerten ]*2nde  fest  und  keimt  zu  einem 
neuen  Faden  auf. 

Die  (jattung  ölothrix  (Y'v^.  10)  bildet 
ebenfalls  dunkelgrüne,  kurz  gegliederte 
Fäden,  ln  den  Zellen  zieht  sich  der  Inhalt 
zusammen  ( manchmal  teilt  er  sich  auch 
noch  früher)  und  durch  die  resorbirte 
Öffnung  kommen  1 — 2 kugelige  Zoo- 
s])oren  heraus,  welche  mit  4 langen  Ci- 
lien  versehen  sind.  Fine  jede  von  ihnen 
hat  einen  roten  Pigmentfleck. 

Die  Gattung  Cladophora  bildet  ver- 
zweigte und  gegliederte  grüne  Fäden, 
in  deren  Zellen  sich  eine  grosse  Anzahl 
kleiner,  grüner  mit  2 — 4 Cilien  ver- 
sehener Zellchen  befinden,  welche 
schliesslich  herausströmen,  einige  Zeit 
schwärmen  und  direkt  zu  neuen  Pflan- 
zen auf  keimen. 

12in  auf  den  Kartoffeln  parasitisch  vorkommender  Pilz  Phytophthora 
infestans  (Fig.  11)  kommt  aus  den  Spaltöffnungen  des  Blattes  wie  ein  ver- 
zweigtes Bäumchen  herv(u-.  Auf  den  Zweigen  desselben  schnüren  sich  die 
Gonidien  ab,  welche  jedoch  nicht  gleich  keimen,  sondern  vorerst  im  Inneren 
10  Zellen  mit  2 Cilien  bilden,  welche  wie  die  Zoogonidien  herausströmen 
schwärmen  und  zuletzt  keimen. 

Die  unbeweglichen  Gonidien  sind  namentlich  bei  den  Pilzen 
verbreitet.  Sie  bilden  sich  entweder  durch  Abschnürung  oder  durch  Zer- 
fallen der  gegliederten  Fäden  in  einzelne  Zellchen.  Sie  können  auch  durch 
freie  Bildung  im  Inneren  der  Mutterzelle  sich  bilden,  obzwar  dies  seltener 
geschieht,  z.  B.  bei  der  Gattung  Mucor  (Fig.  12).  In  der  ganzen  i\bteilung 
der  Rotalgen  (P'Iorideen)  kommen  ausschliesslich  unbewegliche  Sjjoren  vor, 
welche  häufig  vierfach  bei  einander  in  besonderen  Sporenbehältern  sitzen 
(Tetrasporen). 

Die  Flechten  haben  eigentümliche  Art  der  ungeschlechtlichen  Ver- 
mehrung, welche  zwar  ausgiebig  zur  Propagation  der  Arten  beiträgt  und 
demnach  den  Gonidien  der  übrigen  Pilze  entspricht,  aber  morphologisch 


big.  10.  Ulothrix  zonata.  ai  .Stück  eines 
Fadens  mit  anschlüpfenden  Makrozoo- 
sjjoren,  hi  .Makrozoosi>oren,  c,  d'  .Mikro- 
zoosporen, zwei  -Mikrozoosf)oren  in  Kopu- 
lation, dauernde  Zygospore.  i Nach  Üodel- 
l.uerssen.) 


Hi 
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Fig.  11.  Phytophthora  infestans, 
a i aus  der  Spaltöffnung  des  Kartoffel- 
blattbs  tritt  ein  gonidientragender 
Zweig  heraus,  b)  der  Inhalt  der  Gu- 
nidie  teilt  sich,  die  Schwärmsporen 
verlassen  die  Gonidie,  keimende 
Schwärmspore.  (Original.) 


Fig.  12.  Mucor  Mucedo,  ein  aufrechter 
M3-celfadcn  entwickelt  am  Ende  einen  Sporen- 
behälter, in  welchem  sich  eine  Menge  Goni- 
dien  bildet;  a)  keimende  Gonidie. 


eine  andere  Bedeutung  besitzt.  Es  sind  dies  nämlich  aus  dem  Flechten- 
thallus abgesonderte,  ringsum  von  Pilzhx’phen  umwobene  Algenzellchen  *) 
(Soredien).  Wir  haben  hier  also  Thallu.skörperchen  vor  uns,  welche  makro- 
sko]hsch  sich  auf  dem  Thallus  als  Staub  darstellen.  Durch  diese  Thallus- 
körperchen vermehrt  sich  eine  grosse  Anzahl  von  Flechten  sehr  ausgiebig 
in  Ersatz  dafür,  dass  die  durch  Kopulation  aus  den  Schläuchen  an  den 
Apothecien  entstandene  .Sjioren  bei  manchen  Flechten  sehr  selten  Vor- 
kommen (Cladonia  rangiferina,  Rindenflechten  etc.).  Diese  Vermehrungs- 
weise ist  auch  vorteilhafter  als  die  Vermehrung  durch  geschlechtliche  Sporen, 
weil  in  den  Soredien  nicht  nur  der  Keimling  des  Pilzes,  sondern  auch 
jener  der  symbiotischen  Alge  enthalten  ist,  während  aus  der  geschlecht- 
lichen S])ore  blos  der  Pilz  hervorkommt,  welcher  sich  die  zugehörige  Alge 
erst  suchen  muss. 

Zu  den  ungeschlechtlichen  Gonidien  rechnen  die  Autoren  auch  all- 
gemein die  Sporen,  welche  durch  Abschnürung  an  den  sogenannten  B a s i- 
dien  bei  den  Basidiomyceten  entstehen.  Die  Basidiosporen  mit  den  Basi- 
dien  bilden  häufig  besondere  Schichten  auf  der  Oberfläche  oder  im  Inneren 
der  Kämmerchen  auf  besonders  entwickelten  Fruchtkörpern.  Diese  I'rucht- 
körj)er  (Boletus,  Agaricus,  Lycoperdon  ) erreichen  oft  grosse  Dimensionen 
und  wachsen  aus  einem  eigenen,  vegetativen,  fädigen  Pilz  auf,  welcher  in 
dem  Substrate  wuchert  (sogen.  Mycelium).  Unserer  ^Meinung  nach,  ist  cs 


*)  Hier  unrichtig  und  unlogisch  auch  »Gonidien«  genannt. 
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notwendig  die  Basidiosporen  morphologisch  von  den  ungeschlechtlichen 
Gonidien  zu  unterscheiden,  welch’  Letztere,  anderen  Pilzen  analog,  auch 
bei  den  Basidiomyceten  Vorkommen,  indem  sie  sich  durch  Abschnürung 
an  den  Hyphen  in  Gestalt  sogenannter  Oidien  oder  Ch  1 a m y d o s p o r e n 
an  verschiedenen  Stellen  des  Pilzes  bilden. 

Diese  sind  wahre  Gonidien  irn  Sinne  der  übrigen  Pilze.  Der  Basi- 
dicn-Fruchtkörper  entsteht  nach  den  an  den  Gattungen  Agaricus  und  Co- 
prinus  angcstellten  Beobachtungen  an  den  ^lyceliumhyphen  aus  besonderen 
Knäuclchcn,  welche  sich  an  den  Öhrchen  durch  Verflechtung  der  Hyphen 
bilden,  ln  den  Öhrchen  selbst,  ebenso  wie  in  der  Verflechtung  der  Fäden 
in  einen  Knäuel  haben  wir  eine  Art  der  Fädenkopulation  vor  uns, 
wie  dieselbe  häufig  bei  den  Ascomyceten  vorkommt.  Infolge  dessen  wäre 
also  der  Ursprung  des  Fruchtkörpers  der  Basidiomyceten  ein  geschlecht- 
licher und  hätten  demnach  auch  die  Basidio.sporen  eine  ganz  andere  Be- 
deutung als  vegetative  Gonidien.  Ich  kann  cs  auch  nicht  als  richtig  an- 
sehen,  wenn  die  Ustilagineen  und  Uredineen  mit  den  eigentlichen  Basidio- 
viyceten  in  eine  Gruppe  gestellt  werden,  denn  die  Entwickelung  der  Sporen 
in  den  erstgenannten  zwei  Familien  ist  eine  ganz  andere  als  bei  den 
Basidiomyceten.  Dass  die  Gattung  Hirncola  Basidien  hat,  welche  den,  aus 
den  Teleutosporen  der  Uredineen  emporwachsenden  Keimen  ähnlich  sind, 
hat  keine  Bedeutung,  denn  die  Basidien  der  Hii-ncola  entstehen  auf  andere 
Weise  und  an  einer  anderen  Stelle  als  die  Teleutosporenkeime. 

In  der  geschlechtlichen  Kopulation,  deren  Produkt  dann  die 
geschlechtlichen  Sporen  sind,  unterscheiden  wir  bei  den  Kryptogamen 
überhaupt  einige  Stufen: 

1.  Die  Bildung  von  Auxosporen  bei  den  Diatomacccn.  Der  Inhalt 
der  Zelle  beginnt  sich  zu  vergrössern,  bis  er  die  alten  Kieselschalcn  abwirft 
und  sich  abrundet,  worauf  nach  einiger  Zeit  die  so  verstärkte  und  verjüngte 
Zelle  sich  neue  Kiesclschalc  bildet.  In  einer  anderen  Weise  erfolgt  dies 
so,  dass  2 Zellen  (Individuen)  sich  nähern  und  aus  den  auscinandergetre- 
tenen  Kieselschalcn  der  Inhalt  heraustritt,  welcher  den  Inhalt  der  zweiten 
Zelle  berührt,  ohne  jedoch  mit  demselben  zusammenzufliessen;  dann  ziehen 
sich  beide  Zellen  zurück,  werfen  die  alten  Schalen  ab,  runden  und  ver- 
grössern sich  und  bilden  neue  Schalen.  Auch  bei  der  einzelligen  Alge 
Schizocklainys  gelatinosa  beobachtete  A.  Braun,  dass  die  Zelle  nach  Ab- 
werfung  der  äusseren  Zellhaut  stärker  wird,  sich  verjüngt  und  mit  einer 
neuen  Zellhaut  umgibt.  Dieser  Process  ist  zwar  keine  geschlechtliche  Kopu- 
lation, aber  hat  wie  diese  Verjüngung  und  Erstarkung  zur  Folge. 

2.  Zwei  in  jeder  Beziehung  gleiche  Zellen  verbinden  sich  mit  ein- 
ander. Das  Erzeugnis  dieser  Kopulation  ist  die  sogenannte  Zygospore.  Die 
sich  kopulirenden  Zellen  sind  entweder  unbeweglich  (A  p 1 a n og a m c t e n I 
oder  beweglich  und  immer  frei  (Zoogameten  oder  P 1 a n o g a m e t e n). 

An  Beispielen  für  beide  [Modifikationen  fehlt  es  weder  bei  den  Algen 
noch  bei  den  Pilzen.  Zwei  Zellen  (Individua)  der  Familie  der  Desmidiaceen 
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l'ig.  15.  Spirogyra  longata.  Kopulation 
zweier  Fäden,  c)  Zygosporen.  (Nach  Sachs.) 


[Closterium,  Cosmarium)  lassen  aus 
ihren  Zellwänden  den  Inhalt  heraus- 
treten, welcher  zusammenfliesst.  Das 
Zusammengeflossenc  umgibt  sich  mit 
einer  festen,  dauerhaften  Membran 
und  ruht  in  diesem  Zustande  als 
Zygospore  längere  Zeit  hindurch  im 
Wasser.  Dieselbe  springt  dann  auf, 
ihr  Inhalt  dringt  heraus,  umgibt  sich 
mit  einer  neuen  Membran  und  zer- 
teilt sich  in  2 Individuen,  welche 
sodann  herausschlüpfen. 

Die  Fäden  der  Familie  der  Zygne- 
maceen  (Zygnana,  Spirogyra  Fig.  13) 
kopuliren  sich  in 
der  Weise,  dass 
sie  sich  nähern 
und  die  gegen- 
über liegenden 
Zellen  höckerför- 
mig anschwellen. 
Diese  Höcker  be- 
rühren sich  und 
durch  Resorbtion 
am  Ende  dersel- 
ben entsteht  eine 
Öffnung,  durch 
welche  der  Inhalt 
der  einen  Zelle  in 
jenen  der  anderen 

übergeht;  dieser  Inhalt  vermischt  sich  und  bildet  so  die  ausruhende, 
starkwandige  Zygospore.  Dieselbe  springt  einfach  auf  und  keimt  dann  zu 
einem  neuen  Faden. 

Unter  den  Pilzen  bilden  sich  ähnliche  Zygosporen  bei  der  Gattung 
Mucor  (P'ig.  13).  Die  Enden  zweier  Fäden  nähern  sich  und  .schnüren  durch 
eine  Scheidewand  je  eine  Endzeile  ab.  Diese  Zellen  verwachsen  und  ver- 
schmelzen in  eine  einzige  tlauernde,  von  einer  festen  Membran  umgebene 
Zygospore.  Diese  springt  auf  und  keimt  zu  einem  neuen  vegetativen, 
dem  Mutterorgane  ähnlichen  Faden  empor. 

Für  die  Kopulation  zweier  gleicher  beweglicher  Gameten  können 
uns  als  Beispiel  tlic  Gattungen  F’amiorina  (Fig.  14)  oder  Ulothrix  (l'ig.  10) 
dienen.  Bei  der  letzteren  Gattung  teilen  sich  an  demselben  Faden,  an 
welchem  sich  die  grossen  Zoos])oren  bilden,  einige  Zellen  in  eine  grösere 
Anzahl  freier  kleinen  Zellchen,  welche  herauskommen.  Freigeworden,  bewegen 


Fig.  13.  Mucor  Mucedo.  Kojmlation  zweier  Fäden,  links 
Zygospore. 


51 


sie  sich  munter  mit 
Hilfe  von  zwei  Glien, 
dann  verschmelzen  sich 
je  zwei  in  eine  Zygo- 
spore,  welche  von  einer 
festen  Membran  um- 
geben ist.  In  dieser  teilt 
sich  schliesslich  nach 
einer  Zeit  der  Inhalt 
in  einige  neue  Zoospo- 
ren, welche  heraus.strö- 
men,  sich  festsetzen  und 
zu  einem  neuen  Faden 
auf  keimen.  Bei  der  Gat- 
tung Pandorina  kommt 
aus  der  Zygospore  eine 
einzige,  grosse  Zoospo- 
re zum  Vorschein,  wel- 
che sich  schlie.sslich 
festsetzt  und  deren  In- 
halt sich  in  16  gewim- 
pcrte  Zellen  (eine  nor- 
male Kolonie)  zerteilt. 

3.  Zwei,  sonst  ihrer  Beschaffenheit  nach  sich  vollkommen  gleiche, 
aber  ungleich  grosse  Gametzellcn  kopuliren  sich  mit  einander  und 
bilden  eine  Spore  (Zygospore).  Diese  Stufe  der  Kopulation  macht  einen 
Übergang  zur  vollkommen  ge.schlechtlichen  Kopulation  vermittels  der 
Spermatozoiden.  Als  Beispiel  tühren  wir  die  Art  Chlamydovtonas  pulvisculus 
(P'ig.  15)  aus  der  Familie  der  Volvocineen  an.  Es  ist  dies  nur  einzellige, 
durch  ihre  Cilien  immerfort  bewegliche  Alge.  Sie  vermehrt  sich  in  der 
Kegel  derart,  dass  sich  ihr  Inhalt  in  zwei,  der  Mutterzelle  ähnliche  Zellen 
zerteilt.  Ausserdem  entwickelt  sie  aber  auch  noch  innerlich  8.  unrdeich 
grosse  Zellen  (Gameten).  Diese  strömen  heraus,  bewegen  sich  und  die 
kleinsten  suchen  die  grössten  auf,  um  sich  mit  ihnen  zu  kopulieren. 

Die  Gattung  Cutleria  (M  e 1 a n o p h y c e e n ) bildet  nelmn  den  Zoosporen 
in  be.sonderen  Organen  (Gametangien)  einmal  grosse,  ein  andermal  kleine 
Gameten  (weibliche  und  männliche).  Die  kleinen,  männlichen  Gameten 
kopuliren  sich  mit  den  grossen  weiblichen  zu  einer  Zygospore,  welche 
au.sruht  und  dann  zu  einer  neuen  Alge  aufkeimt.  Hier  haben  wir  eine 
noch  grössere  Annäherung  an  die  vollkommene  geschlechtliche  Kopulation, 
weil  beide  Gameten  in  Hinsicht  an  ihre  (irösse  sehr  verschieden  sind  und 
bei  den  männlichen  sich  die  Glien  an  beiden  Polen,  bei  den  weiblichen 
blos  in  der  Xähe  des  einen  Poles  befinden.  Hierauf  setzt  sich  die  weib- 
liche Gamete  vor  der  Kopulation  zur  Ruhe  und  verliert  die  Cilien. 


Fig.  14.  Pandorina  Morum.  A)  Bewegliche  16zellige 
Kolonie,  B)  Bildung  neuer  Tochterkoloniecn,  C)  aus  einer 
Kolonie  treten  einzelne  Gameten  heraus,  D)  die  Ga- 
meten kopulieren  sich,  E)  Zygospore,  dieselbe  bildet 
eine  Schwärmspore  (.G).  (Nach  Pringsheim.) 
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4.  Die  vollkommene 
geschlechtliche  Kopu- 
lation zwischen  2 Zellen, 
welche  darin  besteht,  dass 
die  männlichen  und  weibli- 
chen Zellen  in  Gnisse  und 
Gestalt  völlig  verschieden 
sind.  Die  weibliche  (Oos- 
p h a e r e)  ist  in  der  Regel 
gross  und  im  Inneren  der 
Mutterzelle  (O  o g o n i u ml 
unbeweglich  eingeschlossen ; 
die  männliche  ist  kleinwinzig, 
entweder  durch  Cilien  be- 
weglich (S  p e r m a t o z o i d ) 
oder  unbeweglich  (S  p e r m a- 
t i e).  Die  Spermatozoiden 
bilden  sich  im  Inneren  der 
Mutterzellen,  meistenteils  in 
gro.sser  Anzahl  ( A n t h e r i- 
d i e n 1. 

Die  Entwickelung  dieser 
Art  der  Kopulation  ist  je 
nach  der  Verschiedenheit 
der  Thallophytenformcn  ebenfalls  verschieden  und  weil  aus  derselben  die 
stabilisirte  Kopulation  der  Muscineen  und  Gefässkryptogamen  und  aus  dieser 
dann  wiederum  die  Kopulation  der  Phanerogamen  sich  entwickelt  hat, 
müssen  wir  uns  etwas  detailirter  mit  den  einzelnen  I'ällen  befassen. 

Eigentümlich  ist  es,  dass  schon  in  der  Immilie  der  Volvocineen, 
welcher  die  niedersten  Algen  angeheiren,  eine  vollkommene  geschlechtliche 
Kopulation  vorkommt.  In  der  Kolonie  der  Gattung  Volvox  (Fig.  16.)  sind 
nämlich  grosse  nkliche  Zellen  d:>ei  V.  globator  etwa  40)  eingelrettet, 
welche  uns  die  Oogonien  vorstellen.  In  anderen  Zellen  (Antheridien) 
befinden  sich  in  grosser  Anzahl  winzige  Spermatozoiden  von  rotgelber 
k'ärbung,  welche  wie  Zündhcilzchcn  aneinander  gereiht  sind.  Diese  treten 
heraus,  schwärmen  um  die  weibliche  Zelle  herum,  bis  irgend  ein  Sperma- 
tozoid  in  die  weibliche  Zelle  eindringt  und  die  Befruchtung  bewirkt.  Nach 
der  Befruchtung  umgibt  sich  die  Oospore  mit  einer  festen  schorfigen 
Membran.  Die  Spermatozoiden  haben  einen  roten  Punkt  und  sind  sehr  klein. 

Diesel  Art  der  Kojuilation  ähnelt  die  Kopulation  bei  den  höchst 
organisirten  Algen,  den  Tangen,  so  namentlich  bei  der  Gattung  Fucus. 
Auf  besonderen,  verdickten  Thalluszweigen  befinden  sich  kleine  Punkte. 
Es  sind  dies  die  (Öffnungen  in  die  kugeligen  Höhlungen  (Conceptacula), 
worin  sich  eine  Menge  von  Eädchen  (Paraphysen)  befinden,  zwi.schen 


f'ig.  15.  Chlamydomonas  pulvisculus.  AI  \’c‘gcta- 
tive,  bewegliche  Zelle  (Individuum'),  innen  Pyrenoid, 
roter  Punkt,  Zellkern.  Vacuolen.  B)  Die  Zelle  bildet 
zwei  Tüchterzellen.  Cl  Eine  Zelle  bildet  8 ungleich 
grosse  Gameten,  welche  sich  kopulieren. 
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welchen  die  gestielten 
grossen  Oogonien  und  die 
verzweigten  Spermogo- 
nien  eingelagert  sind.  Im 
Inneren  der  Oogonien  bil- 
den sich  8 weibliche  Zel- 
len (Oosphaeren),  welche 
zuletzt  herau.sdringen 
und  frei  im  Wasser 
schwimme  n.  Die  Sper- 
matozoiden  bilden  sich  in 
gro.sser  Menge  in  den 
an  den  Zweigen  der  Sper- 
mogonien  sitzenden  An- 
theridien.  Die  Spermato- 
zoiden  schwärmen  um  die 
Oosphaeren  herum,  indem 
sie  dieselben  umdrehen, 
bis  sie  endlich  in’s  Innere 
eindringen  und  die  Be- 
fruchtung bewerckstclli- 
gen.  Die  Oospore  keimt 
dann  nach  einiger  Zeit 
direkt  zu  einer  neuen 
Pflanze  auf  liier  ist  also 
die  Eigentümlichkeit,  dass 
sich  die  weibliche  Zelle  ausserhalb  des  Pflanzcnk()r])ers  befruchtet;  übrigens 
ist  der  Kopulationsakt  mit  dom  Vorerwähnten  im  Wesentlichen  gleichartig. 

Die  Gattung  Vaucheria  (Fig.  8),  welche  sij)honische  Fäden  besitzt, 
gliedert  an  dem  Faden  eine  grosse  kugelige  Zelle  (ein  Oogonium)  ab 
und  in  der  Nähe  eine  hornartige  andere  Zelle  (das  Antheridium),  in  welcher 
sich  eine  Menge  von  Spermatozoidcn  entwickelt.  Das  Oogonium  drückt 
durch  Resorption  der  äusseren  Zellmembran  an  einer  Stelle  die  zarte 
Wand  der  Oosphaerc  höckerfirmig  heraus,  woselb.st  dann  die  Spcrma- 
tozoiden  eindringen  und  die  Befruchtung  bewirken.  Nach  derselben  umgibt 
sich  die  Oospore  mit  einer  festen  Membran,  ruht  aus  und  keimt  sodann 
zu  einer  neuen  Pflanze  auf  Im  Wesentlichen  ist  also  diese  Kopulation 
abermals  mit  den  vorher  geschilderten  überein.stimmend,  es  ist  blos  eine 
einigermassen  andere  Modification. 

Interessant  ist  die  Kopulation  der  Gattung  Oedogonuwi  (Fig.  17). 
ln  den  Fäden  bemerken  wir  grosse  grüne  Zellen.  Es  sind  die  Oogonien. 
In  anderen  kleinen  Zellen  bilden  sich  winzige  (2 — 4)  gelbliche  (den 
Zoosporen  ähnliche  aber  kleinere)  Zellchen,  welche  entweder  direkt  in 
das  Oogonium  eindringen,  oder  sich  in  dessen  Nähe  festsitzen,  zu  ganz 


Fig.  16.  Volvox  aureus.  .\)  .Alte  Kolonie,  mit  Tochter- 
kolonifcn  (t),  Oogonien  (o)  und  Anthcridien  (a) ; B)  junge 
Kolonie,  C)  Si)crmatozoidcnkolonie,  Ü)  einzelne  Sper- 
matozoidcn. (Nach  Klein.) 
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kleinen,  l:)los  einige  Zellen  enthal- 
tenden F.ädchen  (der  sogenannten 
A n d r o s p o r e n ) aufkeimen.  Erst 
aus  den  Zellchen  dieser  Imdchen 
kommen  die  einzelnen  Spermato- 
zoiden  heraus,  welche  die  Be- 
fruchtung zuwege  bringen.  Nach 
der  Befruchtung  umgibt  sich  die 
rote  Oospore  mit  einer  festen 
^lembran.  Beim  Keimen  teilt  sich 
der  Inhalt  zuerst  in  4 Zoosporen, 
welche  sodann  zu  einer  neuen 
Pflanze  aufwachsen.  liier  hätten 
wir  also  wesentlich  dasselbe,  wie 
in  den  vorerwähnten  Fällen;  es 
ist  blos  die  P’igentümlichkeit  vor- 
handen, dass  aus  dem  Spermatozoid 
sich  noch  der  Androsporfaden  bil- 
det. Diesem  Umstand  wollten 
Finige  (Pringsheim,  Celakovsky) 
eine 


Bedeutung 

beilegen,  aber  in  der  Wirklichkeit 
ist  hier  nichts  phylogenetisch  Be- 
deutsames vorhanden,  denn  wir 
sehen,  dass  die  Androsporen  blos 
bei  einigen  Arten  der  Gattung 
Oedogonium  Vorkommen  und  dass 
bei  anderen  die  Spermatozoiden 
das  Oogonium  direct  befruchten. 
Fs  liegt  hier  eine  gewisse  nochmalige  Teilung  vor,  ehe  die  Zelle  ihren 
Zweck  erreicht.  So  keimt  auch  hier  die  Oospore  nicht  sofort  zu  einem 
P'aden  auf,  sondern  es  tritt  vorher  eine  Teilung  in  4 Zoosporen  ein,  aus 
welchen  dann  erst  der  I'aden  autkeimt. 


Fig.  17.  Oedogonium  ciliatum.  A)  Ein  Fa- 
den mit  Oogonien  (og)-  und  Androsporen  (mV 
B)  Oogonium  im  Augenblick  der  Befruchtung, 
oi  Eizelle,  z)  Spermatozoid.  C)  Reife  Oospore. 
Dl  Männlicher  Faden  mit  Spermatozoiden  von 
Oe.  Landshoroughi.  F)  Oospore  teilt  sich  in 
4 Zoosporen.  G)  Keimende  Zoospore.  (Nach 
Pringsheim.') 


Wichtig  für  die  Vergleichung  der  Kopulationsformen  ist  die  Ciattung 
Colcochaete  (aus  der  Verwandtschaft  der  Oedogoniaceen,  Fig.  18).  An  den 
Zweigen  des  buschfürmig  verzweigten  Thallus  entstehen  grössere  Oogonien, 
welche  sich  in  einen  dünnen  langen  1 lals  verlängern,  der  manchmal  auch 
ein  haarförmiges  Ende  hat  (die  sogenannte  Trichogyne).  Diese  Tricho- 
gyne  fällt  schliesslich  ab,  so  dass  durch  die  resorbirte  Öffnung  die  Sper- 
matozoiden in  das  Oogonium  eindringen  können,  welche  sich  einzeln  in 
den  i\ntheridienzellen  am  ICnde  anderer  Zweige  bilden.  Nach  der  Befruchtung 
beginnen  unter  der  Oospore  aus  der  Zelle,  auf  welcher  dieselbe  sitzt, 
Zweige  herauszuwachsen,  welche  die  Oospore  umhüllen  und  so  eine  runde, 
rote  Frucht  bilden,  die  eine  äussere,  mehrzellige  W'and  und  innerlich 
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Fiy.  18.  Coleochaete  pulvinata.  A)  Teil  einer  geschlechtlichen  Pflanze,  h)  Trichogyne, 
«g).  Ooffonien,  og”)  ältere  Oogonicn,  an) ' Antheridien,  z)  Sperniatozoiden ; B)  reifes’ 
bcrindctcs  Ougonium  (Oosporc),  r)  die  Ilüllzellen;  C)  keimende  Oosporc,  welche  sich  in 
mehrere  Zellen  sch)  teilt,  aus  welchen  eine  Schwärmspore  Di  heraustritt.  (Nach Pringsheiin.) 


eine  Spore  enthält.  Beim  Keimen  zerfällt  die  äussere  Wand,  die  Spore 
teilt  sich  in  mehrere  Zellen,  aus  welchen  die  Zoosporen  einzelnweise  herau.s- 
laulen,  die  dann  erst  zu  einer  neuen  Pflanze  aufkeimen. 

Hier  haben  wir  also  zum  erstenmale  eine  nach  der  Kopulation 
entstandene  zusammengesetzte  Frucht. 

In  der  Abteilung  der  Rotalgen  (Rhodophyceen,  Fig.  19)  kommen 
mannigfaltige  Kopulationsformen  vor.  Alle  jedoch  kennzeichnen  sich  durch 
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Fig.  20.  Achlya  racemosa.  Ende  eines 
Friichtzweiges,  a)  männlicher  Zweig, 
h)  Oogonium  mit  zwei  Oosphaeren. 
(Nach  De  Bary.) 


folgende  gemeinschaftliche  Punkte : 
Die  Eizelle  verlängert  sich  in  eine 
fadenförmige  T r i c h o g y n e,  die 
männlichen  Zellchen  sind  hier 
unbeweglich,  u n b e w i m p e r t 
und  heissen  S p e r m a t i e n.  Nach- 
dem sie  durch  Wasserströmung 
zu  der  Trichogyne  gelangt  sind, 
vereinigen  sie  sich  mit  derselben, 
wodurch  die  Befruchtung  erfolgt. 
Nach  der  Befruchtung  dieser 
Zelle  überträgt  sich  jedoch 


Fig.  21.  A.  Die  Kopulation  Ascobolus  nach 
janczewski.  a)  Weibliche  Flyphe  (Ascogon), 
b)  männliche  Hyphe,  c)  Fruchthülle,  d)  Asci. 


Fig.  21.  B.  Gymnoascus  Reesii.  Die  Kopula- 
tion geschieht  durch  das  Vcrtiechtcn  zwei 
gleicher  Hyphen.  (Nach  Baranecki.) 


die  Wirkung  der  Befruchtung 

auf  die  unter  dem  Oogonium  befindliche  Zelle,  welche  gewöhnlich  zu 
mehreren  Zweigen  aufzuwachsen  pflegt,  die  dann  am  Ende  erst  die 
Sporen  entwickeln.  Die  Übertragung  der  Befruchtung  geht  bei  der  (iattung 
Dudresnaya  so  weit,  dass  aus  der  befruchteten  Zelle  unter  dem  Oogonium 
lange  fadenförmige  (iebilde  (Ooblastenfäden ) herauswachsen,  welche,  wo 
immer  sie  die  Zellen  an  anderen  Zweigen  berühren,  in  denselben  sofort 
auch  die  Befruchtung  bewerkstelligen!  Unter  der  befruchteten  Zelle  wachsen 


gewöhnlich  nach  der  Befruchtung  mehrere  sterile  Zweige  auf,  welche 
wie  bei  der  Coleochaete  eine  vielzellige  Eruchthülle  bilden,  die  im  Inneren 
schliesslich  einen  Sporenknäuel  (das  Cystokarp)  enthält.  Bemerkenswert 
ist,  dass  bei  einigen  Cjattungen  die  I'ruchthülle  sich  schon  vor  der 
Befruchtung  bildet,  was  deutlich  auf  ähnliche  Verhältnisse  bei  den 
Uharophyten  und  bei  den  Archegonien  überhaupt  hinweist. 

Die  merkwürdigste  kürscheinung  bei  den  Rhodophyten  ist  entschieden 
die  Cbertragung  der  Befruchtung  auf  andere  Zellen.  Übrigens  wiederholt 
sich  diese  Ph'scheinung  bei  den  Ascomyceten  und  bei  den  Muscineen 


"eben  sich  ebenfalls  die  Kanal-  und  Bauchzellen  eigentlich  zu  Vermittelungs- 
diensten als  Trichogyne  her.  Erst  die  unter  der  letzteren  befindliche  Zelle 
fungirt  als  weibliche  Zelle.  Die  Kopulation  des  Trichogynfadens  bei  den 
Flechten  (nach  Stahl)  mit  unbeweglichen  Spermatien,  dann  die  Entstehung 
des  Fruchtkörpers  ( Apotheciums)  und  in  demselben  der  Asci  ist  wesentlich 
ein  identischer  Vorgang,  wie  bei  den  Rhodophyten.  Die  Bildung  zusammen- 
gesetzter Früchte  weist  deutlich  schon  auf  die  Vuscineen,  insbesondere 
die  Ricciaceen  hin.  Aus  diesem  Umstande,  sowie  aus  der  morphologischen 
und  anatomischen  Vollkommenheit  der  Rotalgen  ersehen  wir,  dass  dieser, 
gewissermassen  den  Tangen  parallele  Zweig  auf  der  höchsten  Stufe  der 
Thallophyten  steht. 

5.  Die  Kopulation  der  Thallusfäden.  Diese  Art  der  Kopu- 
lation kommt  lediglich  bei  den  Pilzen  vor. 

Den  Übergangstypus  von  dem  früher  erwähnten  zu  diesem  Typus 
stellen  uns  die  (lattungen:  Saprolcgnia,  Achlya,  Peronospora  und  Cystupus 
dar  (Fig.  20).  Flier  nähern  sich  zwei  verschiedene  Fäden  desselben  Thallus, 
der  eine  ist  stets  schwächer,  der  andere  stärker  (ein  weiblicher  und  ein 
männlicher).  Beide  gliedern  die  Endzeile  ab,  aus  der  weiblichen  bildet 
sich  dann  das  grosse,  kugelige  Oogonium,  aus  der  männlichen  das 
keulenförmige  A n t h e r i d i u m.*)  Dieses  legt  sich  an  das  Oogonium  an 
und  treibt  einen  Ausläufer  durch  die  Wand  des  Oogonium.s,  welcher  bis 
zu  der,  frei  im  flüssigen  Inhalte  schwimmenden  einzigen  Oosphaere 
(oder  mehreren,  wie  bei  der  Gattung  Saprolegnia)  dringt,  in  welche  so 
der  Inhalt  des  Antheridiums  übergeht.  Durch  diese  Kopulation  entsteht 
die  Oospore,  welche  von  einer  harten  ^Membran  umgeben  ist  und  in 
dem  Überreste  des  Plasmas  (Pcriplasma)  im  Oogonium  liegt. 

Hier  haben  wir  also  zwar  eine  wirklich  geschlechtliche  Kopulation 
wie  bei  der  vierten  Stufe,  aber  das  weibliche  Organ  entwickelt  da  keine 
S])ermatozoiden.  kJne  gewissermassen  vollkommene  und  der  vierten  Ko- 
])uIationsstufe  ganz  gleichstehende  Kopulationsart  hat  die,  den  Saprolegnien 
nahe  verwandte  Familie  der  Monoblepharidineen,  wo  alles  in  gleicher  W’eise 
wiederkehrt,  nur  in  dem  *\ntheridiuni  bilden  sich  freie  einwimperige* 
Spermatozoiden. 

Bei  einer  bedeutender  iXnzahl  von  i\scomyceten  kommt  eine  Kopu- 
lation der  Päden  in  der  Weise  vor,  dass  eine  enge  Annäherung  zweier 
Päden  erfolgt,  welche  sich  gewöhnlich  schratibenfiirmig  umeinander  winden. 
Aus  diesem  (lebilde  erwachsen  dann  Sporenschlätiche  (^\sci).  Deshalb  wird 
auch  das  genannte  Basalorgan  ..Ascogon  genannt. 

Bei  der  (iattung  Gymnoascus  (p'ig.  21)  winden  sich  zwei  vollkommen 
gleiche  p'äden  zusammen.  Bei  der  Ciattung  Ascobolns  iP'ig.  21)  und  dem 
Eurotium  Aspergillus  glauctis  (P'ig.  22)  wickeln  sich  zwei  ungleiche  P'äden 

*)  !•  är  dieses  männliche  (Jrnan  wird  — unlogischerweise  — ebenfalls  die  Be- 
zeichnung ».Xntheridien  < angcwcntlet.  obzwar  es  im  Inneren  keine  Spermatozoiden  aus- 
bildet. Es  sollte  demnach  hier  eine  andere  Benennung  eingeführt  werden. 
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Fig.  2'1.  Eurotium  Aspergillus  glaucus.  A'l  Gonidicn-Pflanze ; B)  Kopulation  zweier 
Hyphenäste;  Ci  reife  Frucht  (Perithecium >.  D)  dieselbe  im  Durchschnitt,  a'l  Asci,  bi  Asco- 

gon.  (Nach  De  Bary.) 

umeinander,  olifenbar  ein  weiblicher  und  ein  männlicher.  Nach  der  Kopu- 
lation der  Fäden  pflegt  sich  aus  den  cmporwachsendcn  Hyphen  rings  um 
das  Ascogon  ein  ganzer  Knäuel  zu  bilden,  welcher  dann  gewissermassen 
eine  kugelige  oder  schüssclförmige,  zuletzt  otTene  Frucht  darstcllt.  Der 
Hoden  der  Schüssel  bildet  eine  hymeniale  Schicht,  welche  aus  Asci  und 
Paraphysen  (sterilen,  auslegenden  Fäden)  zusammengesetzt  ist. 

Die  Kopulation  ganzer  Fäden  ist  bei  diesem  Typus  etwas  He.sondcre.s, 
aber  das  Krgebnis  der  Kopulation  ist  eigentlich  vollkommen  dasselbe,  wie 
bei  den  Rhodophyccen.  Auch  hier  entsteht  nach  der  Kopulation  eine  zu- 
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sammen^csctzte  Frucht,  aucli  hier  überträgt  sich  das  Resultat  der  Kopu- 
lation auf  andere  Zellen  und  werden  keine  Sporen  in  den  kopulirten  Zellen 
gebildet. 

Wenn  sich  2 Fäden  der  Ascomyceten  zusammenflechten,  so  wurde 
freilich  noch  nicht  direkt  beobachtet  (was  auch  gewiss  sehr  schwierig  wäre), 
ob  der  Zellinhalt  an  den  Berührungspunkten  aus  einer  Zelle  in  die  an- 
dere übergeht.  Dieser  Umstand  und  noch  andere  dazu  gaben  Brefeld 
(und  nach  ihm  f^ucrssen)  Anlass  daran  zu  zweifeln,  ob  die  Verflechtung 
die.ser  Fäden  ein  wirklicher  Kopulationsakt  sei.  Abgesehen  davon,  dass 
die  Beobachtungen  De  Barys  in  dieser  Beziehung  so  überzeugend  sind, 
bemerken  wir  dazu,  dass  die  in  Abrede  gestellte  Verflechtung  der  Hyphen 
bei  den  Ascomyceten  doch  ein  sehr  aufifälliger  Akt  ist,  so  dass  wir’  ihn 
als  zufällig  oder  bedeutungslos  nicht  ansehen  können.  Es  kann  ferner  mit 
Recht  daraut  hingewiesen  werden,  da.ss  die  Kopulation  der  Saprolegniaceen 
(also  eine  unläugbare  Kopulation)  einen  offenbaren  Übergang  zu  der  Fäden- 
kopulation bildet.  Diese  Ansicht  bestätigt  auch  die  Beobachtung  Eidams 
(1883),  demzufolge  bei  Ercmascus  albus  zweifellos  zwei  spiralig  verflochtene 
(gleiche)  Fäden  an  ihren  Enden  faktisch  mit  ihrem  Inhalte  zusammenfliessen 
und  so  einen  einzigen,  nackten  Ascus  mit  8 Sporen  bilden,  welcher  auf 
dem  spiralig  verflochtenen  Stiele  sitzt.  Diese  allerprimitivste  Art  der  Fäden- 
kopulation bei  den  Pilzen  widerspricht  entschieden  den  Auseinander- 
setzungen B r e f e 1 d s. 

Ferner  wird  durch  die  Verschmelzung  des  weiblichen  Ascogons  mit 
dem  männlichen  Fadenende  bei  der  Art  Pyronenia  omphalodes  (Pezizeen) 
nach  Kühl  mann  dann  durch  die  unbestreitbare  geschlechtliche  Kopulation 
bei  der  Art  Sphacrotheca  Castagnei  nach  Ilarpcr  jene  Ansicht  über  allen 
Zweifel  bestätigt. 

Brefeld  und  Andere  weisen  mit  Recht  darauf  hin,  dass  die  Mehr- 
zahl der  Pilze  aus  der  Abteilung  der  Basidiomyceten  und  Ascomyceten 
ihre  I'ruchtkörper  infolge  des  Zeugungsverlustes  (Apogamie)  ungeschlechtlich 
bilden.  Manche  Arten  beider  dieser  Pilzabteilungen  wachsen  aus  den  .soge- 
nannten Skleroti  e n hervor,  d.  h.  perennirenden  Gebilden  verschiedener  Fcrrm 
(Strickchen,  Knöllchen,  Rindeii  etc.),  die  durch  Verflechtung  der  Hyphen  aus 
dem  Mycelium  entstanden  sind.  Diese  Sklerotien  können  ohne  Unterbrechung 
das  ganze  Jahr  und  mehrere  Jahre  über  ohne  Kopulation  neue  lAucht- 
körper  gebären.  Dieser  Umstand  ist  allerdings  rätselhaft,  aber  unserer 
Meinung  nach  ungelöst,  denn  es  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen, 
dass  die  Sklerotien  selbst  durch  geschlechtliche  Kopulation  aus  dem  Myce- 
lium entstanden  sind. 

Damit  will  nicht  gesagt  sein,  dass  bei  den  Pilzen  die  ungeschlecht- 
liche Entstehung  von  den  durch  Kopulation  erzeugten  Sporen  ähnlichen 
— Sporen  unmöglich  sei.  Interessant  ist  es  im  Gegenteil,  dass  nicht  allein 
bei  den  Pilzen,  sondern  auch  bei  den  Algen  solche  Sporen  infolge  des 
Zeugungsverlustes  (Apogamie)  entstehen.  Schon  bei  den  Saprolegnien 
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wurde  es  beobachtet,  dass  sich  in  den  Oo^fonien  manchmal  Oosporen  ohne 
vorangehende  Befruchtung  durcli  das  Antheridium  bilden.  In  der  Familie 
der  Mucorineen  gliedert  die  (jattung  Sporodinia  zwar  am  Fadenende  eine 
gleichsam  zur  Kopulation  bestimmte  Zelle  ab,  aber  diese  Zelle  kopulirt 
sich  mit  einer  ähnlichen  an  einem  anderen  Faden  nicht,  sondern  bildet 
direkt  eine  Spore  ( Azygospore). 

Auch  bei  der  Gattung  Oedogonimn  wurde  die  Beobachtung  gemacht, 
dass  die  nicht  befruchtete  Oosphaere  im  Oogonium  zu  einer  neuen  Pflanze 
aulkeimen  kann.  Bei  der  Gattung  C/adophora  erfolgt  die  Vermehrung  durch 
Zoosporen.  Nur  bei  der  Art  C.  sericea  kopuliren  sich  gleiche  Gameten  in 
eine  Zygospore.  Diese  unterscheiden  sich  eigentlich  durch  gar  nichts  von 
den  Zoosporen  anderer  Arten  dieser  Gattung.  Es  entsteht  also  der  (ie- 
danke,  dass  die  ungeschlechtlichen  Zoosporen  eigentlich  apngamisch  kei- 
mende Gameten  sind.  Dies  würde  auch  der  an  den  Gameten  der  Gattung 
Ctdleria  beobachtete  Fall  bestätigen,  wo  die  anders  ausgebildete  weibliche 
(jamete  sich  mit  der  männlichen  nicht  einmal  kopuliren  muss,  sondern 
direkt  zu  einer  neuen  Pflanze  aufkeimen  kann.  Die  Verfolgung  ähnlicher 
Beispiele  bei  anderen  Algen  wäre  sehr  wünschenswert  und  interessant, 
denn  es  hat  den  Anschein,  dass  zwischen  (jameten  und  Zoosporen  ein 
enger  phylogenetischer  Zusammenhang  besteht.  Die  ungeschlechtlichen 
Zoosporen  sind  wahrscheinlich  die  ursprüngliche  Form  der  Kopulations- 
zellen oder  Gameten.  Wenn  dann  die  Gameten  die  Kopulationsfähigkeit 
verlieren,  so  kehren  sie  zu  der  atavistischen  Form  der  ungeschlechtlichen 
Zoosporen  zurück. 

Wir  haben  früher  ^esact,  dass  im  Pflanzenreiche  sich  überall  das 
Bestreben  nach  vollkommener  geschlechtlicher  Kopulation  äussert,  so  dass 
die  Kopulation  zweier  gleicher  Zellen  der  ursprüngliche  und  die  Kopula- 
tion des  Oogoniums  mit  dem  Spermatozoid  der  Schlusstypus  wäre.  Wir 
können  aber  aus  dem  Umstande,  dass  die  höheren  Kryptogamen  eine  voll- 
kommene geschlechtliche  Kopulation  haben,  nicht  den  Schluss  ziehen,  dass 
auch  die  Thallophyten  mit  vollkommener  geschlechtlicher  Kopulation  höher 
stehen  als  die  Krvptogamen  mit  Gameten  oder  sonstiger  unvollkommener 
Kopulation.  Alle  I-'ormcn  der  Kopulation  kommen  bei  den  Thallophyten 
sprungweise,  ohne  alles  System  vor.  So  haben  wir  bei  der  Gattung  Paiido- 
rina  die  Gametenkopulation  und  bei  der  nahe  verwandten  (lattung  Volvox 
die  vollkommen  geschlechtliche;  bei  der  Gattung  Ciitlcua  die  Gameten, 
und  bei  der  verwandten  Gattung /Gez/.s' die  vollkommene  Geschlechtsko])U- 
lation.  Auch  die  Pilze,  deren  Organisation  auf  gleich  niederer  Stufe  steht, 
weisen  alle  P'ormen  vollkommener  und  unvollkommener  Kopulation  auf. 
ln  gleicher  Weise  bestätigen  palaeontologische  Funde,  dass  die  ersten 
Algen,  welche  im  ältesten  Silur  und  Devon  gefunden  wurden,  bereits 
Fucaceen  und  Rhodophyceen  mit  vollkommener  Geschlechtskopulation  sind. 

Wir  können  blos  den  ,Schluss  ziehen,  dass  die  Kopulation  im  Allge- 
meinen und  die  geschlechtliche  insbesondere  sich  bei  der  phylogenetischen 
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EntAvickelung  der  Charophyten  und  INIuscineen  viel  besser  bewährt  hat,  als 
die  ungeschlechtliche  Vermehrung,  und  deshalb  hat  sich  bei  ihnen  die 
vollkommenste  Geschlechtskopulation  stabilisirt. 

Ausser  der  geschlechtlichen  und  ungeschlechtlichen  Vermehrung  ver- 
mittelst der  Zoosporen  und  Gonidien  kommt  bei  den  Thallophyten  auch 
eine  ausgiebige  vegetative  Vermehrung  mit  Hilfe  abgebrochener  und 
zerfallener  Teile  des  Thallus  vor.  Dies  ist  z.  B.  die  Regel  bei  den  Tangen 
und  Rhodophyccen,  bei  denen  häufig  jedes  abgebrochene  Stückchen  zu 
einer  neuen,  grossen  Pflanze  aufzuwachsen  vermag.  Auch  bei  den  kleinen 
fadenförmigen  Süsswasscralgen  wurden  ähnliche  Erscheinungen  beobachtet. 
Die  Gattung  Ctadophora  z.  B.  häuft  im  Herbste  in  einzelnen  Zellen  eine 
Menge  Reservestoffc  auf,  so  dass  dieselben  .stark  anwachsen  und  sodann 
zu  Boden  fallen,  wo  sie  über  den  Winter  ausruhen.  Im  Frühjahre  beginnen 
sie  von  Neuem  zu  keimen  und  schwimmende  Fäden  zu  bilden.  Bemer- 
kenswert ist  die  Vermehrung  der  (iattung  Catilerpa,  welche  mit  ihren  zahl- 
reichen Arten  überhaupt  keine  .Sporen  erzeugt  und  sich  blos  vegetativ 
dadurch  fortpflanzt,  dass  jedes  abgerissene  Stückchen  dieser  Alge  zu  einer 
neuen  Pflanze  aufwachsen  kann. 


b)  Die  Generationsstadien  der  Thallophyten. 

Aus  den  Sporen  der  Kryptogamen  entspriesst  und  wächst  nicht  immer 
eine,  derjenigen,  auf  welcher  sich  die  Spore  gebildet  hat,  in  jeder  Be- 
ziehung gleiche  Pflanze  auf,  sondern  es  gc.schieht  häufig,  dass  aus  der 
Spore  eine  der  IMutterpflanze  ganz  und  gar  unähnliche  Pflanze  entsteht, 
welche  öfters  auch  andere  Sporen  bildet  oder  andere  Fortpflanzungsorgane 
entwickelt.  Aus  den  Sporen  dieser  verschiedenen  Pflanze  oder  aus  deren 
'fhallus  wächst  dann  erst  eine  Pflanze  heran,  welche  der  ^Mutterpflanze 
ähnlich  ist.  Ja  cs  können  auch  2 Stadien  verschiedenartig  geformter  Pflanzen 
entstehen,  che  aus  ihnen  eine  dritte,  der  Mutterpflanze  ähnliche  Pflanze 
aufwächst.  Diese  Stadien  oder  Stufen  der  Entwickelung  heissen  Gene- 
rationen. 

Am  schärfsten  sind  die  Gcncrationsstadien  bei  den  Farnen  gesondert, 
wo  der  .Spore  ein  den  Lebcrmoo.scn  ähnlicher  Vorkeim  (Prothallium)  ent- 
spriesst, welcher  die  Archegonien  und  Antheridien  trägt,  durch  deren 
Kopulation  der  sporentragendc  Blattfarn  entsteht.  Bei  den  Mu.scineen  keimt 
aus  der  Spore  ein  den  fadenförmigen  Algen  ähnliches  Protonema;  an  diesen 
wächst  das  beblätterte  Stämmchen  mit  den  Geschlechtsorganen  auf  und 
durch  die  Kopulation  der  Letzteren  entsteht  ein  eigentümlicher,  Sporogon 
genannter  Körper,  welcher  die  Sporen  trägt,  ln  der  Abteilung  der  Gefäss- 
kryptogamen  und  Mu.scineen  sind  die  einzelnen  Generationsstadien  stets 
scharf  gesondert  und  eben  dadurch  sind  die  Gruppen  dieser  Kryptogamen 
charakterisirt. 
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Fi.sj.  23.  A.  Battersia  mirabilis.  Braunalgc  mit  einer 
Hachen  Basalscheibc.  (Nach  Reinkc.) 


Unter  den  Algen  gibt 
es  nieht  viele  Beispiele,  wo 
sich  verschiedene  (iene- 
rationen  vorfinden,  cs  wäre 
denn,  dass  bei  den  Rhodo- 
phycccn  und  Mclanoph)'- 
ccen  noch  einige  gefun- 
den werden  würden,  was 
ziemlich  wahrschein  lieh  ist. 
K j c 1 m a n n wenigstens 
lin  Englcrs  Familien,  S. 
176)  bemerkt  selbst,  dass 
mehrere  Phaeosporeen  zu- 
erst als  dünner,  kriechen- 
der, dem  Protonema  der 
Mu.scineen  ähnlicher,  ein- 
fach gegliederter  Faden 
keimen,  aus  welchem  dann 
aufrechte  Pflänzchen  als 
zweite  und  fruchtende  Ge- 
neration emporwachsen. 
So  keimt  insbesondere  die 
7\rt  Scytosiphon  pygmaeus 
( nach  Reinkc)  in  Ge- 
stalt eines  ähnlichen  Fa- 
dens und  Symphoricoccus 
radians  Reinkc  bildet 
dauernd  ganz  dünne,  krie- 
chende, einfach  geglie- 
derte F'äden,  auf  welchen 
in  Absätzen  wurzelnde 
und  fruchttragende  Pflänz- 
chen (auf  die  Art  wie 
Ilelcocharis  italustris)  he- 
rauswachsen (Fig.  23). 
Die  Familie  den  Sphacelariaceen  bildet  vorerst  immer  eine  laubartige, 
an  das  Substrat  angedrücktc  Tafel,  aus  welcher  aufrechte  Fäden  hervor- 
wachsen,  welche  dann  fruktifiziren.  Die  laubartige  Tafel  ist  das  eigentliche 
vegetative  Stadium  der  Alge  als  erste  Generation;  die  aufrechten  Fäden 
sind  die  zweite,  die  Fruktifikation.sgcncration.  Dies  wurde  namentlich  bei 
den  Gattungen  Battersia  und  Sphacelaria  (nach  Reinkc)  beobachtet  (Fig.  23). 

lun  bekanntes  Beispiel  bietet  Batrachosperminn  moniliforine  \ ‘IW, 
eine  Rotalge  unserer  Süsswässcr.  Aus  der  Spore  dieser  Alge  wächst  zuerst 
eine  Generation  in  Form  eines  vielfach  gegliederten,  verzweigten  Fäden- 


Fig.  23.  B.  Symphoricoccus  radians.  Braunalgc  einen 
rhizomartigen  Faden  treibend,  aus  welchem  aufrechte. 
s])orentragende  Äste  sprossen  a,  b).  (Nach  Reinkc.) 
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gebildes  (das  Chantransia-Stadium).  Dieses 
Pflänzchen  vegetirt  selbständig  und  bildet 
auch  ungeschlechtliche  Sporen  durch  Ab- 
schnürung kleiner  Zellen  an  den  Zweigen. 

Erst  später,  gewöhnlich  dort,  wo  sich  die 
Zweige  der  ersten  (ieneration  teilen,  entsteht 
eine  Knospe,  aus  welcher  eine  grosse,  voll- 
kommen zusammengesetzte,  die  Kopulations- 
organe tragende  Pflanze  hervorwächst.  Diese 
geschlechtliche  Generation  ist  von  der  ersten, 
ungeschlechtlichen  in  morphologischer  Be- 
ziehung durchaus  verschieden. 

Auch  die  Süsswasser-  Rotalgc  Lema- 
nca  wächst  nicht  unmittelbar  aus  der  Spore 
auf,  sondern  aus  haarförmigen  Fäden,  welche 
einfach  gegliedert  sind  und  auf  dem  Substrat 
wie  das  Protonema  der  Muscineen  (Thwaite.s, 

VVartmann)  sich  ausbreitet.  Diese  ersten  P'äden 
keimen  aus  den  Sporen  als  ungeschlechtliche 
Generation  und  können  auch  aus  der  Alge 
zweiter  (Generation  (nämlich  aus  den  ober- 
flächlichen Zellen),  also  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Aluscinccn,  hcraus- 
wachsen. 

In  der  Abteilung  der  Pilze  begegnen  wir  Gencrationsstadien  häufiger. 
Wir  führen  ein  I^eispiel  an  dem  gemeinen  Alutterkornpilz  Claviceps  piirpurea 
(Fig.  25)  an.  Aus  der,  aus  dem  Schlauche  herausgekommenen  und  auf  die 
Roggenährc  angeflogenen  Spore  wächst  die  erste  Generation  auf  in  (icstalt 
von  Myceliumhyphen,  welche  blos  das  oberflächliche  Gewebe  des 
Fruchtknotens  durchflechten  und  nur  die  ungeschlechtlichen  (jonidien 
abschnüren.  Diese  Generation  heisst  Sphacelia  segetimi.  Aus  den  un- 
geschlechtlichen Gonidien  dieser  (ieneration  kann  an  anderen  Ähren 
al)crmals  dieselbe  Generation  aufwachsen,  was  sich  mehrcmale  zu  wieder- 
holen vermag. 

Wenn  die  Ähre  zu  reifen  beginnt,  dringt  das  Alycelium  der  ersten 
(ieneration  tief  in  den  Fruchtknoten  ein,  zersetzt  sein  (iewebc  und  wächst 
selbst  an  Stelle  desselben  als  ein  gro.<se.s,  einem  violetten  Heimchen 
ähnliches  (icbildc  (Sklerotium)  auf,  welches  beim  Volke  unter  dem  Xamen 
Mutterkorn  bekannt  ist.  Dieses  Sklerotium  als  zweite  (Generation  ruht, 
nachdem  es  von  der  Ähre  abgefallen  ist,  über  den  Winter  aus.  Im  Früh-  • 
Jahre  beginnt  an  demselben  die  dritte  (ieneration  in  (Gestalt  gestielter, 
if)ter,  kleiner  Kolben  aufzuwachsen,  in  welchen  zahlreiche  Perithecien  und 
in  diesen  wieder  sporentragende  .Schläuche  eingebettet  sind.  Aus  den 
.Sjjoren  dieser  Schläuche  entwickelt  sich  dann  im  Sommer  an  den  Ähren 
wieder  die  erste  (ieneration. 


h 


Figur  24.  Batrachospermum 
Crouanianum.  Aus  dem  Chan- 
transia-Stadium a)  sprosst  die  dcfi- 
nitiv'e  Alge  mit  der  Haui)tachsc 
und  Seitenzweigen  (Blättern)  b>. 

(Nach  Sirodot.) 


Fig.  25.  Claviceps  purpurea.  A)  Sphacelia-Stadium,  in  welchem  zahlreiche  Gonidien 
abgeschnürt  werden,  B)  Koggenähre  mit  Sklerotien,  C)  auf  einem  Sklerotium  entwickeln 
sich  die  Fruchtträger  mit  Perithecien.  (Original.! 


Auch  bei  anderen  Pyrenoinyceten  kommen  (ionidiengenerationen 
und  schlauclitragende  Generationen  vor.  Bei  manchen  Perisporiacecn 
wechseln  auch  Gonidien-  und  schlauchtragende  (geschlechtliche!)  (lene- 
rationen  mit  einander  ab.  So  ist  der  gemeine  Schimmelpilz  Aspergillus 
glaiicus  (Fig.  22)  dem  fruchttragenden  Stadium  ganz  unähnlich.  Bei 
manchen  Arten  ist  überhaupt  nur  das  (ionidienstadium  bekannt. 

Bei  allen  Hymenomyceten^  zu  denen  unsere  grossen  Pilze  (Boletus, 
Agaricus,  Clavaria  u.  a.)  gehören,  kann  man  ebenfalls  2 Generationen 
beobachten.  Die  erste  wird  von  einem  fädigen  Mycelium,  die  zweite  durch 
einen  grossen  oberirdischen,  basidientragenden  Pilz  vorgestellt.  Die  erste 
Generation  ist  blos  vegetativ  oder  kann  auch  Chlamydosi)orcn  bilden. 
Bei  der  Art  Agaricus  melleus  (Hallimaschl  bildet  das  Mycelium  ein  eigenes 
Sklerotium  [Rliizomorplia],  welches  selbständig  jahrelang  unter  der  Baum- 
rinde vegetirt  und  sich  wie  ein  selbständiger  Pilz  gerirt  (weshalb  es  früher 
auch  als  eigene  Gattung  beschrieben  worden  ist).  Dieses  Sklerotium  bringt 
den  bekannten  Hutpilz  »Hallimasch«  hervor.  Hier  ist  also  das  Sklerotium 
kein  Ruhezustand.  Ähnliche  Sklerotien  bilden  auch  einige  .Arten  der 
Gattung  Marasmius  und  Collybia. 
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1 _6.  Puccmia  graminis.  A)  Aecidiiim  auf  dem  Blatte  der  Berberitze,  B)  Sommer- 

btadium  welches  (lie  Lredosi)oren  bddet.  C)  Winterstadium,  welches  die  Teleutospcrcn 
bildet,  D)  Keimung  der  Telcutospore  im  Frühjahr,  Promycelium,  .Sporidien.  (Original.) 


Allein  den  bemerkenswertesten  {Generationswechsel  können  wir  an 
den  (jattungen  der  Lredineen  (Rostpilze)  beobachten  (Fig.  26).  Sehen  wir 
uns  ntiher  ein  Beispiel  an  der  Art  Puccinia  graviinis  an.  Die  erste  (Gene- 
ration stellen  uns  hier  die  im  Blattgewebe  Sauerdorns  (Berberis  vulgaris) 
wuchernden  Hyphen  dar.  Zur  Zeit  der  Reife  bilden  diese  Hyphen  Ideine, 
die  Epidermis  des  Blattes  an  der  Unterseite  durchbrechende  Becher.  Auf 
dem  Boden  dieser  Becher  schnüren  die  Hyphen  am  Ende  kleine  Sporen 
ab.  In  diesem  Zustande  heissen  sie  Aeddhwi.  Es  scheint,  dass  diese 
I-ruchtbecher  durch  Kopulation  entstanden  sind,  .so  dass  das  Aecidium- 
-stadium  eine  geschlechtliche  Generation  wäre.  Die  Aecidiumsporen  mü.ssen 
nun  auf  irgend  ein  (Gra.s,  z.  B.  den  Weizen  fallen,  wo  sie  in  das  Gewebe 
eindringen  und  im  Laufe  des  Sommers  auf  den  1 lyphenstielchen  Sporen 
unter  dem  Kamen  Uredo.sporen  ausbilden.  Diese  zweite  Uredosporen- 
gencration  kann  sich  über  den  Sommer  mehrmals  wiederholen.  Erst  im 
Herbste  entstehen  auf  dem  Weizen  aus  den  Hv'phen  andere,  zweizeilige 
dickmembranige  Sporen  (Tcleutosporen)  als  dritte  (leneration.  Die  Teleuto- 
•sporen  verharren  über  den  Winter  im  Ruhezustände  und  keimen  im 
hruhjahre  als  kurze  Fädchen  (Promycelium)  auf,  de.ssen  Zellen  kleine 
Sporen  (Sporidien)  ausbilden,  also  die  vierte  Generation.  Die  Sporidien 
müssen  neuerdings  auf  die  Blätter  des  Sauerdorns  gelangen  und  dann 
wiederholt  sich  im  nächsten  Jahre  der  Generationseyklus  abermals.  Die 
Uredosporen-,  Teleutosporen-  und  Sporidiengenerationen  sind  hier  un- 
geschlechtlich. Alle  Gattungen  und  Arten  der  Uredineen  zeichnen  sich 
durch  mehrfache  Generationen  aus,  welche  auf  verschiedenartigen  Pflanzen 
oder  auf  derselben  Pflanze  durchgemacht  werden. 


Die  Dntstchun«:^  und  Kntwickdun^  der  ( lenerationen  bei  den  genannten 
Pilzen  wird  durcli  biologische  Einflüsse  bewirkt.  Bei  dem  vorerwähnten 
Aspergilhis  glaucus  z.  B.  wurde  beolrachtet,  dass  das  Kopulationsstadium 
sielt  nur  dann  bildet,  wenn  es  dem  Pilze  an  hinreichender  Luft  und  an 
Licht  gebricht.  Ebenso  bei  anderen  Pilzen  wurde  die  Beobachtung  gemacht, 
dass  nur  der  Einfluss  der  Wärme,  des  Lichtes,  des  Sauerstoffs,  der  Luft 
und  der  Eeuchtigkeit  über  die  Eorm  der  Generation  entscheidet,  in  welche 
sie  sich  ausbildet.  Übrigens  ist  es  auch  Xichtbotanikern  bekannt,  dass  die 
Stein-  oder  Herrenpilze  im  Walde  nur  unter  besonders  günstigen  Ver- 
hältnissen wachsen,  obgleich  ihr  iNlyceliunt  unter  allen  Umständen  zur 
Sommerzeit  im  Waldhumus  dauernd  vegetirt. 

Einen  bemerkenswerten  Generationswechsel  weisen  auch  einige 
Flechten  auf  Die  Gattungen  Stereocaulon  und  bilden  zuerst  einen 

laubartigen,  flachen,  an  das  Substrat  angedrückten  Thallus.  Einige  Gattungen 
der  Cladonien  bilden  in  vielen  Gegenden  nur  diese  Thallusform,  da  sie 
nicht  fruktifiziren  und  sich  nur  mittelst  Soredien  vermehren.  Auf  dem 
blattartigen  Thallus  waclisen  er.st  die  aufrechten  Lechem,  Trompeten, 
Geweihen,  Sträuchern  ähnlichen  Podetien,  auf  welchen  dann  die  Apothecien 
also  die  zweite,  geschlechtliche  Generation  - erscheinen. 

Wenn  wir  alle  die  mannigfaltigen  Generationsformen  bei  den  Pilzen 
vergleichen,  so  sehen  wir,  dass  sich  im  (ianzen  zweierlei  Generationsstadien 
unterscheiden  lassen;  unge.schlechtliche  Alyceliumstadien  und  geschlechtliche 
(im  weitesten  Sinne  dieses  Wortes).  Zu  den  ersteren  würden  wir  alle 
Gonidienstadien,  zu  den  letzteren  die  mit  geschlechtlich  entstandenen 
Sporenfrüchten  versehenen  Stadien  zählen. 

Dieses  Prinzip  der  Unterscheidung  von  geschlechtlichen  und  unge- 
schlechtlichen Generationen  wird  ebenfalls  streng  bei  den  Muscineen  und 
Gefässkryptogamen  eingehalten.  Ausserdem  können  wir  auch  die  Erschei- 
nung verfolgen,  dass  sich  uns  die  erste  Generation  bei  den  höher  orga- 
nisirten  Kryptogamen  morphologisch  niedriger  organisirt  darstellt,  indem 
sie  an  die  Eormen  der  Kryptogamen  der  niedrigeren  Klassen  erinnert.  Das 
haben  wir  bereits  an  der  beschriebenen  Gattung  Batrachospenmwi,  dessen 
Chantransia-Stadium  an  die  Fadenalgen  aus  der  Verwandtschaft  der  Con- 
ferven  oder  (dadophoren  erinnert,  beobachten  können.  Das  Protonema  der 
iNluscineen  gleicht  ebenfalls  den  grünen  Eadenalgen.  Das  Prothallium  der 
Farne  ähnelt  in  morphologischer,  anatomischer  und  biologischer  Beziehung 
auffällig  den  frondosen  Lebermoosen. 

Wir  sehen  also  bei  den  niedrigeren  ( lenerationen  der  Kryptogamen 
einen  gewissen  Atavismus,  welcher  bei  den  höchstorganisirten  Gefässkrypto- 
gamen langsam  schwindet,  wovon  bei  den  Gymnospermen  nur  noch  Spuren 
sich  vorfinden  und  der  bei  den  Angiospermen  fast  gänzlich  verschwindet. 
Auch  im  Tierreiche  erinnern  die  Embryonalstadien  mehr  oder  weniger 
an  die  niederen  Typen  der  Tiere. 
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c)  Gestalt  und  Gliederung  des  Thallus  bei  den  Kryptogamen. 

Wir  haben  schon  früher  bemerkt,  dass  die  Gestalt  des  Kryptogamen- 
thallus sehr  mannigfaltig  sein  kann.  Bei  einer  grossen  Anzahl  von  Arten 
in  allen  k'amilien  können  wir  an  dem  Thallus  keine  besonderen  Organe 
in  der  Form  von  Ästchen  oder  Seitengliedern  überhaupt,  denen  eine  be- 
sondere Funktion  zugewiesen  wäre,  unterscheiden.  Xamcntlich  bei  den 
Pilzen  kann  überhaupt  nicht  eine  Spur  irgend  einer  Thallusgliedcrung 
entdeckt  werden,  was  übrigens  auch  daraus  ersichtlich  ist,  dass  die  Pilze 
blos  aus  Hyphen  zusammengesetzt  sind  und  uns,  wie  schon  bemerkt  worden 
ist,  den  niedrigsten  Typus  der  Kr\^ptogamen  überhaupt  darstellen. 

Es  erübrigen  sonach  blos  die  Algen,  welche  eine  phylogenetische 
Entwickelung  aus  niedrigeren  in  höher  organisirte  Formen  zeigen. 

Die  C o m p 1 i c i r t h e i t und  Vollkommenheit  d e r A 1 g e n 
zeigt  sich  in  der  Gliederung  der  Organe  mit  beschränktem 
und  unbeschränktem  Wachstum,  dessen  Resultat  die  Ent- 
stehung der  Hauptachse  und  der  Seiten  Organe  ist. 

Wenn  die  Alge  an  einem  festen  Substrate  befestigt  ist,  entsteht  hiebei 
immer  ein  der  Wurzel  höherer  Pflanzen  ähnliches  Organ.  Infolge  dessen 
kann  man  bei  den  vollkommensten  Algen  insgesammt  drei,  mehr  oder 
weniger  deutliche  Kategoricen  von  Organen  beobachten:  die  Achse,  das 
Blatt  und  die  Wurzel.  Im  Wesentlichen  haben  wir  hier  dieselben  Organe 
wie  bei  den  Phancrogamen,  wenngleich  sie  mor])hologisch  nicht  homolog 
sind.  Ein  wichtiges  Merkmal  der  Vollkommenheit  und  Complicirtheit  des 
Algenthallus  ist  auch  die  Position  der  Seitenorgane  an  denselben  Stellen 
der  Hauptachse  in  festbestimmter  Regelmässigkeit. 

Die  Fäden  der  Gattungen  Spiro^yra,  Conferva,  Ulothrix,  Oedogonium 
oder  die  Thalltise  der  (lattungcn  Hydrodictyon,  Fediastmm,  Chaetophora^ 
Ulva,  Enterotnorpka,  Lithothamnion,  Lcmanea,  Corallina,  Chondrus,  Dictyoia, 
Forphyia  u.  a.  stellen  uns  allerdings  Thalhistypen  dar,  an  welchen  wir 
keine  (jlicderung  irgend  welcher  Organe  vorfinden,  obgleich  auch  die  Ge- 
webe schon  genug  differenziert  sind. 

Bereits  unter  den  ( Irünalgen  (Chlorophyceen)  sahen  wir  die  ersten 
Anfänge  der  Gliederung  in  die  Achsen  und  Seitenzweige.  Hievon  haben 
wir  schon  oben  bezüglich  der  Gattung  Cladophora  Erwähnung  getan.  Aber 
auch  die  im  Seewasser  lebenden  Valoniaceen  (Vhalonia,  Struvea,  Siphono- 
cladus,  Anadyomene)  zeigen,  wenn  auch  nur  primitiv,  deutliche  Spuren 
der  Gliederung  in  die  Hauptachse  und  die  Seitenorgane  und  insbesondere 
auch  das  Wurzclorgan. 

In  der  Abteilung  der  Rotalgen  [Khodophyceen]  tincl  Braunalgen  \Melano- 
phyceen)  aber  stossen  uns  Typen  auf,  über  deren  Zusammensetzung  wir 
aufmerksam  nachdenken  müssen  und  welche  in  der  Tat  auch  schon  ver- 
schiedenen botanischen  Forschern  Anlass  zu  wissenschaftlichen  Discussionen 
gegeben  haben. 
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Schon  N ä e 1 i hat  darauf 
aufmcrlcsam  "cniacht.  dass 
bei  der  (iattunt^  Polysiphonia 
(Rhodopliyccen)  (Fig.  27) 
nach  allen  bei  den  Phanero- 
gamen  üblichen  Auflassun- 
gen eine  Achse  und  Blätter 
unterschieden  werden  kön- 
nen. Die  llauptachse  ist  hier 
mächtig,  mit  einem  deutlich 
differenzierten  mittleren  und 
Rindengewebe,  mit  einer 
fortwährend  arbeitenden 
Terminalzelle.  Die  Seiten- 
zweige sind  ganz  dünn,  ein- 
fach gegliedert,  mit  begrenz- 
tem W'aehstum  und  kommen 
dieselben  an  be.stimmten 
Stellen  der  llauptachse  in 
regelmässiger  Ordnung  he- 
raus. In  der  Achsel  oder 
seitwärts  derselben,  oderauch 
anstatt  der  Blätter  selbst  ent- 
s])ringen  Seitenäste.  Xach 
Kny  nehmen  sie  bei  Polys.  eloiißfata  die  Stelle  eines  ganzen  Blattes  ein, 
bei  Chondtiopsis  tcniiissima,  Ch.  cocriilescens  und  Polys.  fibrU los a entspringen 
sie  aus  der  Blattachsel  in  der  IMediane,  bei  Polys.  sertularioides  und  P. 
byssoides  sind  sie  aus  der  Mediane  seitlich  verschoben. 

Wir  brauchen  nicht  bis  zu  den  Rotalgen  des  Meeres  zu  greifen,  schon 
unsere  Süsswasseralge  Batrachospermum  (Fig.  24)  zeigt  uns  sehr  gut  die 
Thallusgliederung,  welche  eine  llauptachse  und  Seitenzweige  aufweist. 
i\tif  dieser  Achse  sitzen  in  regelmässigen  Pintfernungen  seitliche,  einfach 
gegliederte,  kleine,  schwache  Zweige  in  dichten  Quirlen.  Diese  besitzen 
ein  begrenztes  W'aehstum,  erreichen  sonach  nur  eine  gewisse  Länge  und 
nur  auf  denselben  entstehen  die  Vermehrungsorgane.  W'ir  haben  also  hier 
ohne  Zweifel  Analogieen  der  Mau})tachse  und  Seitenblätter. 

Unter  den  Rotalgen  des  Meeres  gibt  es  aber  in  verschiedenen  Fa- 
milien eine  ganze  Menge  von  mannigfaltigen  1-ormen,  wo  es  eine  \’^er- 
zweigung  wie  bei  der  Oattung  Polysiphonia  gibt,  bei  welcher  man  mit 
Recht  Hauptachsen  und  Seitenzweige  unterscheiden  kann.  Wir  verweisen 
in  dieser  Beziehung  z.  B.  auf  die  ganze  Familie  der  Ceramiaceen  oder  die 
(jattungen  Chylocladia,  Chanipia,  Callithamnion  u.  a. 

Die  Arten  Lomentaria  ovalis  und  Chrysymenia  troaria  haben  eine 
deutliche  ^Mittelachse,  auf  welcher  zahlreiche  seitliche,  keulen-  oder  kugel- 


Fig.  27.  Polysiphonia  rhunensis.  Thallusstück  mit 
einer  llauptachse  und  dünnen  Seitenzweigen,  wtdehe 
Blätter  darstellcn  können.  (Nach  Thuret.) 
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tig.  28.  Leveillea  jungermannioides.  Kriechende 
Scitcnlappcn  a)  und  tortwachsenden  Scitenzweigen  bi. 


Alge  mit  Haui)tachse.  l)lattartigen 
I laFtorgane.  ..Nach  Falkenberg.) 


förmige  Zwciglcin  wie  Blättcr 
sitzen.  Die  Rotalge  Leveillea 
jungei-mannioides  (Fig.  28) 
hat  ganz  genau  die  Ge.stalt 
eines  beblätterten  Leber- 
mooses. Der  Stengel  oder 
die  Achse  ist  niederliegend, 
unten  mit  den  Wurzeln  an 
das  Substrat  angeheftet,  am 
Ende  spiralig  hinauf  zu.sam- 
mengerollt,  zweireihig  mit 
dreieckigen, breiten  Blättchen 
besetzt.  Jedes  Blättchen  hat 
einen  Mittelnerv  und  zahl- 
reiche Seitennerven.  Die 
Seitenzweige  entspringen 
zwischen  den  Blattreihen. 
Polyzonia  elegans  ( Rhodo- 
phye.)  hat  ebenfalls  hohe, 
verzweigte  Stengel,  auf  wel- 
chen regelmässige,  seitliche, 
flache,  gezähnte  Blättchen 
sitzen. 

Die  sonderbarste  Gestal- 
tung unter  allen  Rhodophy- 
ceen  weist  aber  die  Deles- 
seria  Hydrolapathmn  (Fig.  29) 
auf,  bei  welcher  Achse  und 
Blätter  so  vollkommen  diffe- 
renziert sind  und  die  Blätter 
jene  der  Phanerogamen  so 


1 

Fig.  29.  Delesseria  Hydrolapathum.  Rotalgc  mit 
einer  Centralachsc  und  Seitcnblättcrn.  : Original.) 


Fig.  30.  A.  Sargassum  bacciferum.  Thallusstück  mit  Blättern  und  I.uftblascn.  (Original.) 
B.  Sargassum  crispum.  Thallusstück  mit  Blättern  und  grossen  Luftblasen.  (Original.) 


getreu  nachahmen,  dass  es  den  Anschein  hat,  als  ob  diese  Pflanze  ^ar 
niclit  einmal  den  Algen  zugehören  würde.  Die  Blätter  sind  bei  dieser  Art 
länglich,  mit  einem  Hauptnerv  versehen,  aus  welchem  zahlreiche,  dicht 
gestellte  Seitennerven  auslaufen.  Dennoch  zeigt  sich  die  kryptogamische 
Unregelmässigkeit  darin,  dass  manchmal  aus  den  Blättern  der  Delesseria 
andere  kleinen  Blätter  herau.swachsen  und  dass  die  grösseren  Blätter  an 
dem  Stengel  nicht  selten  in  unregelmässigen  Entfernungen  mit  kleineren 
Blättern  abwechseln. 

Auch  die  Tange  zeigen  manchmal  deutlich  differenzierte  Achsen 
und  Blätter.  Wir  brauchen  blos  die  Gattung  Sargassum  (Fig.  30)  zu 
erwähnen,  welche  eine  feste  Centralachse  und  membranartige,  gezähnte, 
mit  einem  Mittel-  und  manchmal  auch  Xebennerven  versehene  Blätter 
besitzt.  Runde  Blasen  sitzen  regelmässig \l)  in  den  Blattachselwinkeln  oder 
sind  an  den  Blattstielen  angewachsen.  Audi  die  Verzweigung  erfolgt  ge- 
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wohnlich  in  den  Blattachseln.  Der  Gattun<r  Sargassum  verwandter  südafri- 
kanischer Tang  Anthophycus  longifolius  Kütz.  Inach  Oltmanns)  zeigt  noch 
vollkommenere  Lagergliederung.  Die  Seitenblätter  sind  hier  ähnlich  jenen 
von  Sargassum,  in  den  Achseln  derselben  entspringen  aber  regelmässige, 
verkürzte,  die  Konceptakula  tragende  Zweige.  An  der  Basis  dieser  Zweige 
sitzen  1 - 2 Blätter,  von  welchen  das  eine  im  Stiele  eine  Schwimmblase 
entwickelt.  Wir  haben  da  also  5 Kategorieen  durch  Ort  und  Form  streng 
differenzierter  Organe.  Diese  Regelmässigkeit  in  der  Disposition  der  eben 
erwähnten  Organe  ist  geradezu  überraschend.  Abgesehen  von  den  Blüten- 
teilen, ist  das  Sargassum  und  der  erwähnte  Anthophycus  vollkommener 
gegliedert  als  so  manche  Podostemonacea.  Unregelmä-ssigkeiten  wie  bei  der 
vorher  erwähnten  Delesseria  kommen  hier  schon  nicht  mehr  vor. 

Die  Turbinaria  gracilis  aus  der  Verwandschaft  des  Sargassum  hat 
eine  differenzierte  Achse,  auf  welcher  die  seitenständigen,  becherförmigen 
Blätter  in  regelmässigen  Entfernungen  sich  befinden,  liier  sitzen  abermals 
an  der  Basis  der  Blätter  die  stets  verzweigten  Fruchtkörper.  Dasselbe 
finden  wir  bei  der  Gattung  Landsburgia.  Die  Fortpflanzungsorgane  sind 
hier  also  an  bestimmte  Stellen  gebunden.  Das  erinnert  schon  an  die 
höheren  Kry])togamen  z.  B.  an  die  Oharophyta  oder  Farne.  Alle  bereits 
erwähnten  Beispiele  sind  die  ersten  ^\nfänge  der  gesetz- 
m ä s s i g e n Orientation  der  Organe  u n t e r e i n a n d e r. 

Aus  diesen  Beispielen  sehen  wir  deutlichst,  dass  der  Thallus  das 
Streben  hat,  sich  in  bestimmte  und  regelmässige  Organe  und  zwar  in 
dieselben,  welche  die  Phanerogamen  besitzen,  zu  gliedern.  Wir  werden 
.später  hören,  dass  der  beblätterte  Stengel  der  Phanerogamen  eine  andere 
Generation  ist,  als  der  beblätterte  Thallus  des  Sargassum;  es  kann  deshalb 
schon  aus  diesem  (irunde  allein  von  keiner  Homologie  dieser  Pflanzen 
die  Rede  sein.  Es  sind  dies  blos  wahre  Analogieen  im  Reiche  der 
Thallophytcn,  welche  die  Phanerogamen  nachahmen.  Wir  werden  später 
bei  den  Letzteren  auch  kennen  lernen,  dass  der  beblätterte  Stengel 
eigentlich  ein  Complc.x  ur.sprünglich  selbständiger  Glieder  ist,  wo  sich 
eines  aus  dem  anderen  entwickelt.  Dies  ist  weder  beim  Sargassum  noch 
bei  der  Delesseria  der  Fall,  denn  hier  bildet  der  Stengel  mit  den  Blättern 
ein  einheitliches  Ganzes,  dessen  Teile  sich  nur  durch  die  Form  und  das 
(iewebe  gesondert  haben. 

Die  Gliederung  der  Thallusteile  bei  den  'Fangen  und  Rotalgen  hat 
den  Zweck,  die  P'unktionen  in  der  Pflanze  zu  verteilen.  Die  Achse  leistet 
der  ganzen  Pflanze  Dienste  als  mechanische  Stütze,  erzeugt  weitere  Pflanzen- 
teile mit  Hilfe  der  'Ferminalzelle  und  führt  in  ihrem  Gewebe  .Säfte  in  die 
Seitenorgane.  Die  Letzteren  dienen  teils  als  sporenbildende,  teils  als 
Assimilations-  und  Schwimmorgane.  Ja,  bei  der  Rotalge  Plocamium  coccineum 
haben  sich  die  Spitzen  der  Scitenzweige  in  1 laft.scheiben  umgeändert, 
vermittels  welcher  die  Alge  sich  an  Gegenständen,  wie  manche  Rebe  mit 
ihren  Ranken  an  den  Wänden  anheftet. 


Ks  ist  interessant,  dass  je  mehr  der  Thallus  in  zu  verschie- 
denen Funktionen  bestimmte  ()r<j[ane  <^esondert  ist,  desto 
m e h r a u c h d a s ( i e w ehe  i m Thallus  gesondert  erschein  t,  was 
übrigens  leicht  begreiflich  ist,  denn  Fines  hängt  mit  dem  Anderen  zusammen 
- ganz  wie  bei  den  Phanerogamen. 

Bisher  haben  wir  unsere  Aufmerksamkeit  den  Lagern  der  am  voll- 
kommensten entwickelten  Algen  zugewendet.  Wir  müssen  jedoch  auch 
solche  Formen  beachten,  welche  weniger  entwickelt  sind  und  wo  die 
Sonderung  des  Thallus  in  Achsen-  und  Blattanalogien  nicht  vorhanden 
ist.  Solcher  gibt  cs  freilich  viel  mehr.  Wir  begegnen  hier  den  sonder- 
barsten Formen,  welche  uns  nicht  einmal  annähernd  an  einen  beblätterten 
Stengel  erinnern,  wenngleich  sie  in  die  Abteilung  der  vollkommenen 
Braun-  oder  Rotalgen  gehören.  Beispielsweise  führen  wir  hier  an  die 
Gattungen:  Padina,  Ncui-ocmihn,  Constantinea  Rosa  marina,  Duinontia, 
Halodictyon,  Hymenocladia^  Hormosira,  Splaclinidium^  Ctdleria,  Lessonia, 
Himanthalia,  Sporochnus  u.  a.  m.  Es  sind  dies  häufig  sehr  bizarre  Formen, 
manchmal  auch  mit  regelmässiger  Verzweigung  und  Gliederung  der 
Seitcnorganc,  aber  eine  Analogie  der  beblätterten  Stengel  finden  wir  bei 
denselben  nicht. 

Auch  das  ist  beachtenswert,  dass  manchmal  die  ganze  Alge  ein 
einziges,  flaches  Blatt  nachahmt,  ohne  dass  eine  Achse  angedeutet 
väre.  Whr  nennen  hier  z.  B.  die  Gattungen  Laminaria,  Osinundaria, 
Nc?-eocystis,  Macrocystis,  Costaria^  Cymathere  u.  a.  m.  Ein  solches  Blatt  hat 
seinen  Stiel,  welcher  Jedoch  wurzelförmig  im  Sub.strat  befestigt  ist.  Dass 
dieses  Blatt  mit  dem  Blatte  der  Phanerogamen  nicht  verglichen  werden 
kann,  ist  offenbar,  aber  diese  Erscheinung  bestätigt  uns  zugleich,  dass  die 
Blattgebilde  des  Sargassum  und  anderer  dieselbe  Bedeutung  haben,  wie 
hier.  Dies  Alles  bestätigt  unsere  weiter  unten  zum  Ausdruck  gebrachte 
Ansicht  über  die  latenten  Befähigungen  des  Pflanzenplasmas  im  Pflanzen- 
reiche überhaupt.  Das  in  den  Geweben  verkörperte  Plasma  kann,  in  welcher 
\’crwandschaft  immer,  ähnliche,  wenn  auch  morphologisch  nicht  homologe 
Organe  hervorbringen. 

Sowohl  in  der  Abteilung  der  Rotalgen  als  auch  in  jener  der  Tange, 
welche  so  vollkommen  morphologisch  gegliederte  I’ormen  enthalten, 
kommen  im  Gegensätze  hiezu  zugleich  niedrigst  organisirte  I'ormcn  vor, 
so  dass  sich  dieselben  von  den  niedrigsten  Formen  der  Chlorophyceen 
fast  gar  nicht  unterscheiden.  \Vir  erinnern  in  dieser  Beziehung  blos 
beispielsweise  an  die  Gattungen  Bangia^  Po7phyra^  Lentanea,  dann  an  die 
Familien  der  Ectocaipccn,  Choi-istocaipeen  u.  a.  m.  Diese  Ph'scheinung 
entspricht  dem  bereits  erwähnten  X’^orkommen  vollkommener  und  unvoll- 
kommener Kopulationstypen  in  derselben  Familie'.  /\lso  auch  die  morjiho- 
logischc  (iliedcrung  des  Thallus  ist  in  jedweder  X^erwandtschaft  der 
rhallo])hyten  unstabilisirt.  Hieraus  ersehen  wir  am  besten,  wie  unglcich- 
mässig  sich  die  verschiedenen  Algenformen  in  den  geologischen  Zeiten 
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entwickelt  haben  und  wie  vielen  Zweigen  der  höher  organisirtcn  Pflanzen 
allenfalls  nur  eine  einzige  Familie  Ursprung  gegeben  haben  mag.  Während 
einige  Gattungen  einer  Familie  einen  hohen  Fntwickelungsgrad  erreichten, 
verharrten  andere  auf  der  niedersten  Stufe  bis  in  die  neueste  Zeit. 

Die  morphologische  ^Mannigfaltigkeit  der  rezenten  Algen  bietet  uns 
ein  treues  Bild  davon,  wie  reich  und  voll  Abwechslung  wohl  in  der 
silurischen  und  vorsilurischen  Periode  die  Art  und  Weise  gewesen  sein 
mag,  in  welcher  sich  aus  den  Wassertypen  der  Algen  langsam  auf  dem 
aus  den  (lewässern  emportauchender  Fe.stland  terrestre  Pflanzen  gebildet 
haben. 

Auch  die  Verzweigung  des  Algen  t ha  Iltis  ist  nicht  einem 
einzigen  Typus  unterworfen,  .sondern  sie  ist  mannigfaltigen  Charakters.  W'ir 
werden  in  den  späteren  Kapiteln  kennen  lernen,  dass  die  \’^erzweigungs- 
reihe  bei  den  Phanerogamen,  (iefässkryptogamen  und  IMuscineen  durch 
feste  fiesetze  bestimmt  ist.  Die  ( iefäs.skryptogamen  verzweigen  sich  dicho- 
tomi.sch,  die  Phanerogamen  monopodial  mit  bestimmter  Blatt-  und  Ach.sen- 
orientation,  die  Laubmoose  verzweigen  sich  monopodial,  die  Lebermoose 
dichotomisch  und  monopodial.  Die  Algen  .schliesslich  verzweigen  sich 
auf  alle  möglichen  Weisen,  was  abermals  der  bereits  hervorgehobenen 
morphologischen  Unbeständigkeit  dieses  niedrigsten  Pflanzentypus  ent- 
spricht. 

Die  ^Mehrzahl  der  Algen  hat  eine  monopodialc  Verzweigung,  wenn 
von  einer  Regelmässigkeit  der  Letzteren  bei  den  Algen  überhaupt  die  Rede 
sein  kann.  Ein  solches  Beispiel  haben  wir  bei  der  Gattung  Sphacelaria 
(siehe  unten),  wo  regelmässig  die  Terminalzelle  und  deren  Segmente 
arbeiten.  Eine  merkwürdige  Alge  mit  vollkommener  Verzweigungsart  ist 
der  Tang  Spcrmatochnus  paradoxus.  Aus  einer  scheibenförmigen  Basis 
kommen  lange,  baumartig  verzweigte  Thalluse  heraus,  welche  mit  der 
Terminalzelle  wachsen.  Die  dicken  und  einfach  gegliederten  Scitenzweige 
bilden  in  regelmässigen  Abständen  Quirin  und  aus  den  herablaufendcn 
Basen  der  Letzteren  wird  dann  auf  der  Hauptachse  die  ^\ussenrinde 
gebildet.  Aus  den  W'inkeln  dieser  kleinen  Zweige  wachsen  regelmässig 
lange  1 laarc  und  hier  entstehen  dann  auch  die  Vermchrung.sorgane.  Wir 
haben  also  bei  dieser  Alge:  ein  vollkommenes  Wach.stum  vermittelst  der 
Terminalzelle,  eine  vollkommene  quirlige  monopodiale  X'^erzweigung,  eine 
differenzierte  Hauptachse  und  Seitenzweige,  eine  Berindung  der  Hauptachse, 
eine  praecise  Orientation  der  Haare  und  \’^ermchrungsorgane  — im 
Wesentlichen  also  iXlle.s,  wie  bei  den  Charophyten.  Wenn  wir  von  der 
geschlechtlichen  Wrmehrung  der  Letztgenannten  abschen,  so  könnten  wir 
in  der  erwähnten  Alge  beiläufig  die  Form  sehen,  in  welcher  sich  ehemals 
die  Eltern  der  (iattung  Chara  befunden  haben  mögen. 

Da.ssc]be  gilt  von  der  Gattung  Datrachospermuin,  wo  gleichfalls  die 
Terminalzelle  regelmässig  arbeitet  und  wo  die  monopodial  entstehenden 
Seitenzweige  in  regelmässige  Quirin  gestellt  sind. 
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Die  (iattunifcn  Flinnaria,  Eupti- 
lota,  Polysiphonia,  Chylocladia  und 
viele  Andere  zeigen  insgesammt  eine 
monopodiale  Verzweigung  und  regel- 
mässig arbeitende  Terminalzellen. 

Aber  auch  eine  regelmässige  Di- 
chotomie kemnen  wir  bei  den  Rotalgen 
und  Tangen  verfolgen.  Wenn  wir 
z.  B.  die  (iattungen  Myriodesma,  Fuchs 
(Fig.  31 ),  Liagora,  Furcellaria,  Co- 
rallina,  Mastophora  und  den  Tre- 
matocarpus  dicliotomus  vergleichen, 
so  lässt  sich  nicht  bestreiten,  dass 
hier  eine  wahre  Dichotomie  durch- 
geführt ist. 

Aber  sonderbar  ist  es,  dass  in  einer 
und  derselben  Familie  gleich  neben 
dichotomisch  geteilten  (iattungen 
solche  mit  unregelmässiger  oder  mo- 

Fig.  31.  Fucus  vesiculosus.  Thallusstiick  nopodialer  Verzweigung  sich  finden 
in  nat.  Gr.,  innen  Luftblasen,  oben  Frurti-  (siehe  z.  B.  die  Familie  der  Fucaceen); 
ficationsorganc.  (Nach  Luerssen.)  . , , 

ja  es  kommen  auch  (.jattungen  vor, 

wo  alle  Arten  der  Verzweigung  durch- 
geführt sind.  Dies  Alles  bestätigt  wiederum  unsere  schon  früher  hervor- 
gehobene Beobachtung,  dass  die  iVlgen  uns  in  jeder  Beziehung  eine  mor- 
phologische und  phylogenetische  Unbeständigkeit  zeigen. 

Die  grosse  ^Mehrheit  der  Algen  verzweigt  sich  ganz  unregelmässig 
in  der  Weise,  dass  auf  dem  Thallus  weder  betreffs  der  Grösse  noch  auch 
hinsichtlich  der  f.ocirung  irgend  eine  Gesetzmässigkeit  verfolgt  werden 
kann.  Der  Thallus  kann  wo  und  wie  immer  in  Seitengebilde  von  ver- 
schiedener Grösse  aufwachsen.  Allerdings  ist  in  dieser  Verzweigung  immer 
ein  gewisser  Charakter  ausgeprägt. 

Die  T r i c h o m g e b i 1 d e in  (lestalt  von  aus  der  äusseren  Zellschicht 
hcrausgewachscnen  Haaren  oder  llöckerchen  kommen  zwar  hie  und  da 
spärlich  bei  den  Rot-  und  Braunalgen  vor,  aber  immer  nur  an  beschränkten 
Stellen.  Fs  ist  bekannt,  dass  bei  den  Wasserpflanzen  das  Haarkleid,  welches 
nur  bei  den  in  der  fnift  lebenden  Pflanzen  eine  P'unktion  hat,  nicht  vor- 
kommt. Darum  haben  die  erwähnten  Trichome  bei  den  Algen  eher  die 
Bedeutung  eines  Schutzes  oder  der  Unterstützung  des  Schwimmens  (Sporo- 
chnaceen). 

Die  (irösse  und  Dimensionen  der  Algen  sind  ebenfalls  sehr  ver- 
schieden. Die  Süsswasser-  l)esonders  die  Grünalgen  sind  entweder  mikro- 
skopisch klein  oder  haben  makroskoj)isch  nur  das  Ansehen  winziger  Kügel- 
chen ( Botrydium,  Chaetophora),  kleiner  Büschelchen  (Chroolepus),  grüner 
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y Überzüge  (Cliroocnccus)  oder  eines  Netzes  (I  lydroclictyon ) oder  von  im 

Wasser  sclnvimmcnder  Fädclien  (Conferva,  Cladophora,  Oedogonium).  Im 
]\Ieere  dagegen  erreichen  die  Algen  grössere,  ja  manchmal  riesige  Dimen- 
* sionen.  Auf  dem  Boden  des  INleeres  bilden  die  Algen  zuweilen  ausgedehnte 

1 Vegetationsformationen,  wie  es  auf  dem  Festlande  die  Landpflanzen  tun. 

' Keineswegs  unter  den  Phanerogamen,  sondern  unter  den  Algen  sind 

die  grössten  Pflanzen  der  Welt  zu  finden.  Die  Nereocystis  Liltke- 
; ana  (P'ig.  32)  in  der  Nordsee  wird  oft  über  100  m lang.  Der  Thallus  ist 

j fingerförmig  geteilt,  die  bandartigen  Abschnitte  sitzen  auf  einer  hohlen 

I Kugel  (dem  Schwimmorgan)  und  all'  das  i.st  an  einem  überaus  langen 

i;  Strick  befestigt.  Die  Maci'ocystis  py7-ifera  (Fig.  33)  in  den  südlichen  Meeren 

|!  wird  bis  über  300  INIeter  lang.  Ihre  bandförmigen  Abschnitte  sitzen  auf 

||  dem  gemeinschaftlichen  strickförmigen  Thallus  und  haben  an  der  Basis 

j hohle  Kugeln.  Der  Vegetationsgipfel  schneidet  fortwährend  neue  und  neue 

5 bandartige  Abschnitte  ab,  welche  auf  dem  Meeresspiegel  schwimmen.  Die 

, ! <ranze  Pflanze  ist  durch  einen  Strick  an  dem  Meeresboden  fest^emacht. 

, . o o 

i ; Diese  Tange  (ebenso  wie  das  Sargassum)  bedecken  das  IMeer  viele  Kilo- 

[ meter  weit.  Auch  andere  Gattungen  der  Laminariaceen,  I'ucaceen  etc.  er- 

I ! reichen  kolossale  Dimensionen.  Es  ist  dies  der  Überrest  der  \T'getation, 

ff  welche  schon  in  den  silurischen  IMeeren  in  gleicher  Gestalt  gewuchert  hat. 

n 

1 • 

J 

|.  B.  Charophyta  (Armleuchter). 

]) 

' . Diese  Pflanzengruppe  umfasst  eine  geringe  Anzahl  von  Gattungen, 

■ i deren  wichtigste  Wrtreter  Chara  und  Nitclla  sind.  Es  sind  dies  makrosko- 

' » pische  (meistens  20  - 60  cm  hohe)  insgesammt  grüne,  selbständige,  in  süssem 

oder  salzigem  (Brack-)  Wasser  lebende  Pflanzen. 

L Durch  ihre  äussere  Pwscheinung  (Fig.  34),  und  wie  wir  gleich  hören 

werden,  auch  durch  ihre  Organisation  sind  sie  manchen  phanerogamen 
i Wasserpflanzen  ähnlich,  wofür  sic  auch  Finne  gehalten  hat,  indem  er  sie 

■ der  Klasse  Monoecia,  Moiiandria  beizählte,  weil  er  deren  Anthcridicn  als 

! Staubgefässe  und  die  ( )ogonien  als  PTuchtknoten  ansah.  Auch  auf  andere 

Botaniker  der  älteren  Periode  machten  die  Charen  den  Idndruck  von 
vollkommeneren  Pflanzen.  So  hat  sie  z.  B.  Bauhin  zu  den  \\  asserschachtcl- 
halmen  fnetidum  sub  a(]ua  rcjicns«)  und  Jussieu  zu  den 

Najadeen  gezählt. 

I Bemerkenswert  ist,  dass  die  Cliarophyten  nicht  Bewohner  der  weiten 

Meere  sind,  wie  die  Rot-  und  Braunalgen,  mit  denen  sie  mori)hologisch 
und  ifhylogenetisch  verglichen  werden  können.  Schon  daraus  und  dann 
aus  dem  Umstande,  dass  sie  hohen  iXlters  sind  (man  kennt  sic  schon  aus 
I der  Triasperiode)  geht  ihre  genealogische  Selbständigkeit  hervor. 

Der  Charo]fliytenthallus  ist  stets  in  regelmässig  abstehende  Glieder 
und  Knoten  geteilt  und  wächst  durch  eine  einzige  Pmdzelle,  welche  nach 


iMg.  34.  Chara  foetida  A.  Br.  (nach  .Migula). 


hinten  Töchterzellcn  in  gcsetzmässiger  Regelmässigkeit  segmentirt.  Diese 
Glieder  sind  entweder  eine  einfache  Zelle  oder  sind  sie  von  einer  Rinden- 
•schicht  umgeben,  deren  Zellen  spiralig  gewunden  sind.  Diese  Rinde  ent- 
steht durch  das  nachträgliche  Zusammenlaufen  der  Blattbasen  und  zwar 


oberhalb  und  unterhalb  der  Hlätter,  so  dass  etwa  in  der  IMitte  des  Gliedes 
die  Hlattspuren  sich  bej^egnen. 

An  den  Stcngelknoten  wachsen  im  Quirl  kurze  Seitenzweige  heraus, 
deren  Wachstum  bald  aulhört,  so  dass  sie  mit  den  Blättern  der  Phanero- 
gamen  verglichen  werden  können.  Diese  Blätter  sind  fadenförmig,  einfach 
oder  in  regelmässigen  Abständen  wiederholt  in  kleine  Zweige  geteilt.  Die 
Blattcjuirln  an  den  Stengeln  wechseln  mit  einander  ab. 

Die  Geschlechtsorgane  (Fig.  37)  sind  durch  Form  und  Cieschlecht 
scharf  von  einander  geschieden,  indem  sie  Oogonien  und  Antheri- 
dien  bilden.  Beide  (bei  den  ein-  und  zweihäusigen)  sitzen  an  den  Blättern 
und  treten  entweder  als  Beendigung  der  seitlichen  Blättchen  auf  oder  ent- 
stehen an  der  Stelle  der  letzteren. 

Die  Antheridien  (Fig.  35)  sind  vollkommen  rund,  rot,  an  der  Ober- 
fläche mit  8 Schildern  gedeckt,  welche  an  der  Innenseite  inmitten  einen 
ganzen  Busch  dünner,  langer,  (|uerüber  dicht  gegliederter  I'äden  tragen 
(manubrium).  ln  jeder  solcher  I'adenzelle  entwickelt  sich  ein  in  ein  dünnes, 
spiraliges  Schwänzchen  verengtes  und  am  Fnde  mit  zwei  langen  Cilien 
versehenes  Spermatozoid. 

Das  entwickelte  Oogonium  enthält  eine  weibliche  ]\littelzelle  (das 
eigentliche  Oogonium),  welches  jedoch  an  der  Oberfläche  mit  spiralig  ge- 
wundenen, röhrenförmigen,  sonach  die  Wand  des  Oogoniums  bildenden 
Zellen  umwickelt  ist.  Diese  Spiralzellen  gliedern  am  P'nde  eine  oder  zwei 
Zellen  ab,  welche  ein  Krönchen  bilden. 

Die  Entwickelung  des  (Oogoniums  (Fig.  37)  in  der  Jugend  ist  bei- 
läufig dieselbe  wie  die  des  Blattknotens.  Die  rings  um  die  )\Iittelzelle  (n) 
im  Kreise  stehenden  Knotenzellen  (h)  wach.sen  zu  .spiraligen  Röhrchen 
heran  und  umgeben  auf  diese  Weise  das  Oogonium.  Das  Letztere  entsteht 
aus  der  Terminalzelle  (s)  und  segmentirt  noch  an  der  Basis  1 —2  bedeu- 
tungslose Wandungszellen  (x). 

An  dem  reifgewordenen  Oogonium  neigen  sich  die  Krönchenzellen 
derart  zurück,  dass  unter  denselben  Spalten  entstehen,  durch  welche  die 
Spermatozoiden  eindringen  und  die  Befruchtung  bewirken.  Nach  der  Be- 
fruchtung entwickelt  sich  eine  einzige  Oospore,  welche  von  gedrehten 
Zellen  umgeben  ist,  deren  Innenwandungen  dick  und  hart  werden,  so  dass 
sie  einen  festen  Panzer  an  der  Oosjiore  bilden,  welcher  auch  überwintern 
oder  längere  Zeit  ausruhen  kann.  Es  geschieht  auch  häufig,  dass  die  äus- 
seren gedrehten  Zellen  abfallen  und  dass  so  auf  der  Oospore  nur  der 
feste  Panzer  mit  den  spiraligen  Rippen  erübrigt. 

Wenn  wir  nun  die  Geschlechtsorgane  und  das  Erzeugnis  ihres  Kopu- 
lationsaktes mit  den  Algen  einer-  und  den  Muscineen  anderseits  vergleichen, 
so  sehen  wir,  dass  wir  hier  ein  getreues  Bild  der  Cystokarpien  bei  den 
Rotalgcn  (Rhodophyceen  i haben  ~ sieh  z.  B.  die  abgebildete  Lejolisia. 
Auch  hier  sind  die  Sporen  von  der  Zellwand  umgeben,  welche  aus  den 
unter  dem  Oogonium  befindlichen  Zellen  aufgewachsen  ist,  blos  mit  dem 
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Kig.  35.  Nitella  fiexilis.  A)  Fast  reifes  Antheridium 
am  Ende  des  Hauptstrahles,  neben  ihm  zwei  Sciten- 
strahlen  des  Blattes,  i)  Interferenzstreifen  zwischen  den 
Plasmaströmimgen,  B)  ein  Manubrium  mit  langen  Fäden, 
in  denen  die  Spermatozoiden  entstehen,  C)  Ende  eines 
Sülchen  Badens,  D,  E)  Entwickclungsstadien  der  Sper- 
rnatozoiden,  B',  Gi  reife  Spermatozoiden.  (Nach  Sachs.) 
B)  Keimung  der  Spore  von  Chara  foetida.  v)  \'orkeim, 
w)  Wurzel  (nach  .Migula). 


B ig.  36.  Chara  fragilis,  junge 
Keim[)llanze ; sp)  Sjjore,  i,  d, 
cp  pl)  X’orkeim,  d)  khizoidcn- 
knoten,  w"i  Khizoidcn.  w’) 
1 lauptwurzcl,  g)  BlaUtiuirl. 

(Nach  Pringsheim.) 


Untcrscliicdc,  dass  liier 
diese  W'and  sicli  zumeist 
enst  nach  der  Bef.  uch- 
t u ng  bildet,  während  dies 
bei  den  Charophyten  schon 
vor  d e r H e f r u c h t u n g 
erfolgt. 

Bei  den  Muscincen  ist 
das  Oogonium  oder  die 
weibliche  Zelle  auch  durch 
die  Wandzelle  verschlos- 
sen, welche  sich  vor  der 
Befruchtung  gebildet  hat 
und  das  sogenannte  Ar- 
chegonium  darstellt.  Es 


I 
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Fi".  38.  Chara  foetida,  X’orkcim, 
älteres  Stadium,  i>  blasser  Teil 
unter  dem  Wurzelknoten,  q — pt) 
X'urkcim,  d'l  die  Rhizoiden,  g) 
Hlatt(iuirl,  v)  die  Knospe  für  die 
definitive  Pflanze  (nach  Saehs). 


Fi".  37.  Chara  fragilis.  Af  .Mittlerer  Teil  eines 
Blattes  b),  a)  .\ntheriilium,  sf  Fdknospe,  pf  Seiten- 
blättchen, c)  Krönchen.  — i\I)  Kntwickelun"  der 
F'iknospe  von  Nitella  flexilis.  t^Aach  .Sachs.) 


i.st  hiebei  der  Unterschied, 
dass  die  Archegonienwan- 
dung  durclt  Segmentation 
der  Archegonitimsgrundzel- 
en  entstanden  ist  und  sich  aus  einer  dieser  Zellen  gebildet  hat. 

Aus  beiden  Vergleichungen  ersehen  wir  also,  dass  das  weibliche 
)rgan  der  Charophyten  eher  den  Cystokarpien  der  Rotalgen  ähnlich  ist. 
die  Autoren  pflegen  in  \’erlegenheit  zu  sein,  wie  sie  dieses  Organ  be- 
lennen  sollen.  .Manche  nennen  es  »Sporenknospe«,  .Andere  »hiknospe«, 
loch  Andere  »Sjiorange«.  Es  scheint  uns  das  Alles  überflüssig  zu  sein 
ind  wir  würden  vorziehen,  die  Henennung  »Cystokarpium«  beizubehalten, 
vodurch  zugleich  die  Homologie  mit  den  Rotalgen  angedeutet  wird. 

Die  Antheridien  sind  bei  den  Charophyten  sehr  zu.sammengesetzt 
.ind  erinnern  in  gar  nichts  an  die  männlichen  Organe  der  Rhodophyceen 


81 


Eher  weisen  sie  auf  die  Antheri- 
dien  der  IMuscineen  hin,  mit  de- 
nen sie  auffallend  ähnliche 
S p e r m a t o z o i d e n haben.  Die 
OrjTanisation  der  Antheridien  bei 
den  Charophyten  ist  aber  kompli- 
zierter als  bei  den  Antheridien  der 
Muscinecn. 

Das  Erzeugnis  der  (jeschlechts- 
kopulation  bei  den  Charophyten 
ist  eine  einzellige,  ruhende 
O o s p o r e.  Bei  den  Rhodophy- 
ceen  sind  ebenfalls  solche  Sporen 
vorhanden,  welche  sich  aber  in 
grösserer  Anzahl  aus  den  befruch- 
teten Zellen  des  Cystokarpiums 
zu  bilden  pflegen.  Der  Unterschied 
liegt  hier  also  blos  in  der  Sporen- 
anzahl. Bei  den  ]\Iuscineen  entsteht 
aus  dem  befruchteten  Oogonium 
etwas  ganz  Anderes,  liier  entsteht 
ein  mehrzelliger  Körper,  welcher 
sich  in  ein  ganzes,  morphologisch 
und  anatomisch  zusammengesetz- 
tes Organ  (das  Sporogonium)  ent- 
wickelt. Und  dieses  Organ  bildet 
erst  die  Sporen.  Das  Erzeugnis 
der  Kopulation  bei  den  Charophy- 
ten  ist  daher  den  Kopulationser- 
zeugnissen der  Thallophyten,  na- 
mentlich der  xMgen,  nicht  aber 
jenem  der  (Mu.scincen  ähnlich. 

Betrachten  wir  nun  auch  die 
vegetativen  Teile  der  Charo- 
phyten und  vergleichen  wir  diesel- 
ben mit  den  übrigen  Kryptogamen. 


Fig.  39.  A)  -Stcngclknöllchcn  von  Chara  stelli- 
gera.  — B)  W'urzelknöllchen  von  Chara  aspera. 
(Nach  Migula.) 


Fig.  40.  Sti])ularkranz  von  Chara  ceratophylla. 
(Nach  Migula.) 


Vor  Allem  tritt  an  dem  Charophytenthallus  die  (iliederung  des  Stengels  oder 
der  Hauptachse  und  der  Seitenzweige,  welche  wir  Blätter  genannt  haben, 
hervor  (Fig.  35).  Es  sind  dies  allerdings  nicht  Blätter  im  Sinne  der  Phanero- 
gamen,  aber  doch  wohl  differenzierte  Thallusteile  mit  beschränktem  Wachs- 
tum, wie  wir  solche  bereits  bei  den  Algen  an  mehreren  Stellen  kennen 
gelernt  haben.  Sic  sind  morphologisch  den  sogenannten  Blättern  der  Laub- 
moose homolog.  Diese  Blätter  haben  auch  die  Eigentümlichkeit,  dass  sie 
in  regelmässige,  untereinander  abwechselnde  Quirin  gestellt 
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sind.  Diese  Blätter  bilden  an  der  Basis  auch  gewisse  stipuläre  Anhängsel 
iFig.  40).  Die  Seitenzweige  entstehen  immer  nur  in  einem  (Chara)  oder 
in  zwei  (Xitella)  dieser  Blattwinkel  in  einem  Quirl  (um^l  zwar  durchweg  in 
der  Aclisel  des  ersten  Blattes).  Die  Stellung  und  Orientation  zu  den  Winkel- 
achsen ist  also  hei  den  Blättern  der  Charo])hyten  noch  stabilisierter  als  bei 
den  Algen  und  ist  jener  der  ]\loosblätter  vollkommen  gleich. 

Die  Hauptachse  wächst  mittels  einer  einzigen  Terminalzelle  auf,  was 
ein  gemeinsames  ^Merkmal  aller  Thallophyten  ist.  Die  Verzweigung  i.st,  wie 
I schon  bemerkt  wurde,  typisch  monopodial. 

Die  Charophyten  bilden  weder  Gonidien  noch  Zoosporen  noch 
■ schliesslich  irgendwelche  ungeschlechtliche  Sporen,  welche  bei  den  Thallo- 

phyten eine  allgemeine  Erscheinung  sind,  ln  dieser  Beziehung  stimmen 
' , sie  mit  den  iMuscineen  und  höheren  Kryptogamen  überein.  Bei  einigen 

Arten  (Chara  stelligera)  entstehen  an  den  unterirdischen  Stengelknoten 
sternförmige  Knöllchen  (Fig.  39),  welche,  wie  die  Knollen  der  Phanero- 
■ / gamen  Reservestoffe  enthalten  und  überwintern  ka'innen,  um  im  Frühjahre 

j zu  neuen  Pflanzen  aufzukeimen.  Auch  aus  den  Rhizoiden  (W'ürzelchen) 

j 1 können  sich  einzellige  Knöllchen  bilden  (Fig.  39).  ln  den  Blattwinkeln 

bilden  sich  besondere  kleine  Zweigen,  welche  über  den  Winter  ruhen  und 
im  P'rühjahre  zu  neuen  Pflanzen  aufwachsen  können.  Dies  sind  vege- 
tative V e r m e h r u n g s a r t e n,  welchen  wir  bei  den  höchstorganisierten 
Phanerogamen  begegnen  und  wovon  wir  gewisse  Analogien  auch  bei  den 
Faubmoosen  sehen. 

Die  Rhizoide  der  Charophyten  sind  dünne,  einfach  und  schief  ge- 
gliederte Fäden,  welche  sich  auch  verzweigen  können.  Sie  haben  keine 
Knoten  und  sind  nicht  grün,  da  sie  immer  aus  den  Knoten  an  den  älteren 
Teilen  des  Stengels  oder  auch  des  Vorkeims  entstehen.  Dem  Werte  nach 
sind  dieselben  also  den  Rhizoiden  der  Faubmoose  völlig  homolog.  So 
V (j  1 1 k o m m e n entwickelte  Rhizoide  finden  w i r bei  k e i n e r 
Alge. 

Fine  sehr  wichtige  PT.scheinung  bei  den  Charophyten  ist  die  K ei  m u n g 
der  Spore  (Fig.  35,  36,  38).  Dieselbe  schwillt  an  und  durchbricht  am 
Ende  die  1 lartschale,  wobei  sofort  eine  Zelle  abgeschieden  wird,  welche 
sich  in  2 Teile  scheidet.  Aus  einer  Hälfte  wächst  nach  unten  die  1 1 a u p t- 
wurzel  (w)  und  aus  der  zweiten  nach  oben  ein  langer  Faden  (v),  welcher 
sich  (juerüber  in  Zellen  gliedert  der  sogenannte  Vorbei  m.  Der  Vorkeims- 
faden verlängert  sich  auffallend,  bildet  unten  zuerst  einen  Knoten,  aus 
welchem  die  Rhizoide  (d)  herauswachsen,  oberhalb  desselben  dann  einen 
zweiten  Knoten,  welcher  die  (irundlage  zu  dem  Quirl  der  Seitenblätter  (g)_ 
abgibt.  Aus  der  ältesten  Zelle  des  Blattquirls  bildet  sich  die  Knospe  (v) 
für  den  definitiven  Stengel  und  die  Pflanze,  welche  so  aus  dem  Vorkeime 
' erst  aufwächst.  Ausnahmsweise  entwickeln  sich  die  Vorkeime  auch  aus 

den  Knoten  der  älteren  Stengelteile  der  Gattung  Chara  und  daran  wieder 
neue  Stengel.  So  sind  dieselben  also  der  vegetativen  Vermehrung  dienstbar. 
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Infolge  dessen  haben  wir  hier  2 P fl  a n z e n st  a d i e n;  1.  Den  tem- 
porären, sterilen,  ungeschlechtlichen  Vorkeim  und  2.  die  stabile,  geschlecht- 
liche, sporenbildende,  aufrechte,  definitive  Pflanze.  Manche  legen  diese 
beiden  Stadien  als  2 verschiedene  (jenerationen  aus  (A.  Braunl.  Ge- 
wöhnlich wird  der  Vorkeim  der  Charophyten  mit  dem  Protonema  der 
Laubmoose  verglichen. 

Eines  wie  das  Andere  scheint  uns  unrichtig  zu  sein,  wie  auch  schon 
Migula  bemerkt  hat.  P.s  ist  allerdings  gewis.s,  dass  wir  hier  zwei  Stadien 
haben,  welche  wir  besser  zwei  Achsen  (auf  dieselbe  Art.  wie  bei  den 
Phanerogamen ) nennen  könnten.  Sowie  bei  vielen  Phanerogamen  aus  dem 
Samen  ein  blos  mit  Schuppen  besetzter  Wurzelstock  und  aus  den  Winkeln 
die.ser  Schuppen  erst  der  definitive,  oberirdische  Stengel  als  zweite  Achse 
aufwäclust,  so  ist  auch  bei  den  Charophyten  der  Vorkeim  ein  in  der 
Wesenheit  ebenso  wie  die  definitive  Pflanze  organisiertes  Pflänzchen,  denn 
es  hat  selbst  Wurzeln,  teilt  .sich  selb.st  in  Xoden  und  Internoden,  bildet 
selbst  einen  Blattquirl,  also  alles,  wie  bei  der  definitiven  Pflanze.  Er  selbst 
bildet  auch  keine  Sporen,  weder  geschlechtliche  noch  unge.schlechtliche. 
Wir  können  daher  im  Vorkeim  der  Charophvten  keineswegs  die  erste 
( j e n e r a t i o n,  wohl  aber  die  erste  Achse  und  dann  im  .Stengel  die 
zweite  Achse  (auf  dieselbe  Art,  wie  bei  den  Phanerogamen)  erblicken. 

Die  Chantran.sia-(ieneration  der  Gattung  Batrachosperymim  sowie 
andere  Fälle  dieser  Art  bei  den  Thallophyten  lassen  sich  überhaupt  nicht 
gut  mit  dem  Vorkeim  der  Charophyten  vergleichen.  Auch  das  Protonema 
der  I^aubmoose  hat  eine  andere  morphologische  Bedeutung.  Bei  diesen 
sind  es  in  aller  Lnregelmässigkeit  verzweigte,  blos  quergegliederte  Fäden, 
welche  allmählich  in  W'ürzelchen  übergehen.  Auf  diesen  bilden  sich  an 
welchen  Stellen  immer  — Ilöckerchen  als  Knospen  für  die  definitiven 
beblätterten  Stämmchen.  Das  Protonema  der  Laubmoose  bildet  ebenfalls 
kein  Hauptwürzelchen. 

Dies  Letztere  als  ein  und  der  grüne  bereits  gegliederte  Vorkeim  als 
zweiter  Pol  erinnern  eher  an  die  Entwickelung  des  Embryos 
der  harne.  Wenn  wir  die  Gattung  Ceratopteris  vergleichen,  so  haben 
wir  an  den  ersten  Anfängen  des  auf  dem  Prothallium  entstehenden  Em- 
bryos eigentlich  da.ssell)c.  Der  Vorkeim  der  Charophyten  gleicht  deshalb 
dem  Embryo  der  Farne  oder  dem  Sporogon  der  Laubmoose,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  der  Vorkeim  samt  der  definitiven  Pflanze  uns 
eine  geschlechtliche,  sporenbildende  Pflanze  darstellt.  Es  ist  dies  so,  als 
ob  aus  dem  Prothallium  der  Farne,  aus  dem  befruchteten  Archegonium 
neuerdings  ein  Prothallium  hervorkäme.  W enn  das,  aus  dem  Archegonium 
auf  dem  Prothallium  der  Gattung  Ceratopteris  hervorgewachsene  Embryonal- 
anaphyt  nicht  weitere  Anaphyten  gebären,  sondern  von  neuem  Archegonien 
tragen  würde,  so  hätten  wir  denselben  Vorgang,  wie  bei  den  Charophyten. 

Diese  morphologi.sche  x\nsicht  über  den  Vorkeim  der  Charophyten 
ist  gewiss  die  richtigste  und  der  Anschauung  Migulas  am  nächsten. 
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Auf  (irund  dessen,  was  wir  bisher  über  die  Charophyten  gesagt 
haben,  müssen  wir  zugeben,  dass  dieselben  unter  den  Kryptogamen  einen 
li  o c li  o r g a n i s i e r t e n Typus  darstellen.  Dieser  Typus  geht 
schon  so  hoch,  wie  d c r d e r M u s c i n c e n,  obgleich  ganz  in 
seiner  Art,  da  er  weder  zu  den  I.aub-  noch  zu  den  Leber- 
moosen i r g c n d w e 1 c h e n ä h e r e Beziehungen  hat.  Es  ist  dies 
also  ein  s e 1 b s t <ä  n d i g e r Typus,  welcher  sich  parallel  neben 
den  Muse  in  een  aus  den  niedrigeren  Thallophyten  in  un- 
vordenklichen Zeiten  entwickelt  hat.  Mit  den  Algen  hat  er 
überhaupt  nichts  gemein  und  deshalb  ist  es  unrichtig,  wenn  man  ihn 
denselben  beizählt.  Wenn  eine  solche  Vergleichung  überhaupt  am  Platze 
wäre,  so  könnte  von  derselben  höchstens  hinsichtlich  der  vollkommensten 
Gattungen  aus  der  Gruppe  der  Mclanophyceen  und  Rhodophycecn  die 
Rede  sein*). 

Es  ist  demnach  am  richtigsten  die  Charophyten  als  selb- 
ständige Gruppe  hinter  die  Algen  neben  die  i\l  u s c i n c c n 
zu  stellen.  Diese  Ansicht  hat  auch  der  Charophytenmonograph  IMigula 
ausgesprochen**). 

In  gedrängter  Übersicht  können  wir  folgende  Punkte  hervorheben, 
warum  wir  die  Charophyten  als  eine  höher  organisierte  Gruppe  der  Krypto- 
gamen ansehen  müssen: 

1.  Die  Gliederung  des  Thallus  in  eine  Achse  mit  unbegrenztem  und 
in  Blätter  mit  begrenztem  Wachstum. 

2.  Die  Stellung  der  Blätter  in  regelmässigen  und  abwechselnden  Quirlen. 

3.  Das  Aufwachsen  der  Seitenzweige  blos  aus  den  Blattwinkeln. 

4.  Der  Vorkeim  hat  die  Natur  der  Farnembryone. 

5.  Die  regelmässige  Stellung  der  Geschlechtsorgane  an  den  Blättern. 

6.  Die  Entwickelung  echter,  gegliederter  Rhizoide. 

7.  Die  an  die  Muscincen  erinnernde  Compliziertheit  und  X'^ollkommen- 
heit  der  männlichen  und  weiblichen  Organe. 

<S.  Das  Nichtvorhandcnscin  unge.schlcchtlichcr  Sporen. 

Die  Charen  wachsen  im  Wasser,  gewöhnlich  in  grosser  Menge,  indem 
sie  am  Boden  der  Teiche,  Seen  und  Tümpel  besondere  l'ormationen 
bilden.  Einige  sind  einjährig  und  vermehren  sich  alljährlich  durch  reife 
Sporen;  andere  sind  ])ercnnierend  und  überwintern  im  Wasser.  IManche 
vermehren  sich,  wie  wir  schon  erwähnt  haben,  vegetativ  mittelst  Knollen 
und  kleinen  Zweigen. 

Am  bemerkenswertesten  ist  infolge  ihrer  Lebensweise  die  Art  Chara 
crinita,  welche  gern  im  Salzwasser  wächst.  Dieselbe  ist  ungleichmässig  fast 

*)  Einige  Autoren  stellen  die  Charophyten  direkt  zu  den  Chlorophyceen  oder 
in  deren  Xähe;  sie  haben  jedoch  mit  denselben  nur  ein  einziges  lUerkmal  gemeinsam 
— die  grüne  Earbe! 

**)  Viele  französische  Botaniker  (so  Maout  und  Decaisne)  stellen  die  Characeen 
ebenfalls  als  selbständigen  Tyjms  zwischen  die  Bteridophyten  und  .Muscincen. 
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Fig.  41.  Nitella  capitata  .Ag.  (Nach  .Mi^nila.') 


in  jranz  Europa  verbreitet,  kommt  hie  und  da  auch  sehr  häufit^,  aber 
fast  immer  nur  im  weiblichen  ('i  e s c h 1 e c h t e vor.  Männliche 
I flanzen  mit  Antheridien  wurden  bisher  blos  in  Frankreich,  Siebenbürgen 
und  am  kasjiischen  See  gefunden*). 

*)  In  Böhmen  kommt  sie  hlos  in  salzigen  Gewässern  bei  Onzic  vor.  Celakovskv 
fiihrt  an,  dass  sie  hier  hlos  in  K.xemplaren  mannlichin  Geschlechts  gefunden  wurde- 
dies  ist  aber  unrichtig,  denn  die  Pflanzen,  die  Celakovsky  in  <ler  Hand  hatte,  sind 
insgesamt  weiblich! 
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Auf  Standorten,  wo  hlos  weibliche  Pflanzen  wachsen,  vermelirt  sie 
sich  trotzdem  durch  reife  Sporen,  obzwar  dieselben  nicht  befruchtet  worden 
sind  (sie  ist  einjährig).  Durch  Versuche  wurde  wiederholt  dargetan,  dass 
die  unbefruchteten  Sporen  reifen  und  keimen.  Wir  haben  hier  also  einen 
im  Pflanzenreiche  denkwürdigen  Fall  der  echten  Parthenogenese. 
Es  wurden  auch  \^crsuchc  mit  unbefruchteten  Sporen  anderer  Arten  von 
Charen  angestellt,  aber  da  entwickelten  sich  die  unbefruchteten  Sporen 
entweder  gar  nicht  oder  sic  entwickelten  sich  zwar,  aber  gelangten  nicht 
zur  Keimung.  Unserer  Ansicht  nach  wäre  es  dankbar,  diese  Frage  durch 
Versuche  an  verschiedenen  Charophytenarten  zu  studieren  und  eventuell 
die  Ursache  und  Entstehung  der  parthcnogeneti.schen  Arten  zu  suchen. 

Unsere  Charophyta  sind  zumeist  nur  durch  die  Gattungen  Chara 
und  Nitclla  iFig.  41)  vertreten,  welche  Gattungen  aber  anatomisch  und 
habituell  ziemlich  verschieden  sind. 


C.  Moose  (Muscineae). 

Zwei  Typen  sind  cs,  welche  diese  Pflanzengruppe  bilden:  Die  Laub- 
und  I.ebermoose.  Diese  beiden  Typen  gehen  parallel  nebeneinander; 
einer  ist  von  dem  anderen  phylogenetisch  unabhängig.  Gemeinschaftlich 
ist  ihnen  blos  die  Lebensweise,  dann  die  Art,  wie  sie  ihre  Sporen  und 
( ienerationen  entwickeln. 

Aus  der  einzelligen  Spore  keimt  bei  den  Laubmoosen  zuerst  das  faden- 
förmige, einer  Clado])hora  ähnliche  Protonema,  auf  welchem  sich  eine 
Knospe  und  aus  dieser  das  beblätterte  Stämmchen  bildet,  welches  die 
Antheridicn  und  iVrehegonien  trägt.  Aus  der  Spore  der  Lebermoose  keimt 
direkt  das  beblätterte  Stämmchen  oder  das  flache,  ungegliederte  Lager, 
welches  wiederum  die  Antheridicn  oder  Archegonien  enthält.  Lager  und 
Stämmchen  sind  grün,  also  selbständig  und  fast  immer  an  der  Luft  lebend; 
in  dieser  (lenerationsform  verbringen  sowohl  die  Laub-  als  die  Lebermoose 
ihr  Leben.  Das  mit  Hilfe  der  Spermatozoiden  befruchtete  Archegonium 
wächst  zu  einem  eigenen,  aus  zusammengesetztem  Gewebe  gebildeten, 
makroskopischen,  gewöhnlich  unten  gestielten,  oben  kugelig  verdickten 
Körper,  dem  sogenannten  Sporogonium  auf.  Das  Sporogonium  ist  als  eigene 
Generation  von  dem  beblätterten  Stämmchen  abgegliedert  und  bildet  in 
seinem  Inneren  die  Sporen.  Das  Sitorogonium  ist  also  die  zweite  sporen- 
bildende, aber  ungeschlechtliche  Generation.  Diese  Generation  geht  nach 
der  Ausstäubung  der  Sjtoren  zugrunde,  ist  also  temporär. 

Die  Entwickelung,  Form  und  Zusammensetzung  der  Archegonien 
und  Antheridicn  sind  bei  den  Laub-  und  Lebermoosen  ziemlich  gleichartig. 

Das  Archegonium  entsteht  anfangs  auf  der  Oberl  läche  des 
Lagers  als  Zellenhöcker  (nur  bei  der  Gattung  Anthoccros  ist  cs  in 
Lager  versenkt  und  mit  dem  Lagergewebe  verwachsen).  Der  Zellenhöcker 


entstand  durch  Segmentierung  aus  der  ursprünglich  einzigen  Zelle.  Er  ver- 
wandelt sich  schliesslich  in  ein  mehrzelliges,  unten  bauchig  verdicktes, 
dann  in  einen  dünnen,  langen  Hals  verengertes,  entweder  dem  Lager  auf- 
sitzendes oder  auch  ziemlich  lang  gestieltes  Gebilde  (so  namentlich  bei 
den  Laubmoosen).  Bei  den  Riccien  umwachsen  die  benachbarten  Lager- 
zellen das  Arche^onium  derart,  dass  es  schliesslich  im  Lager  vollständig 
versenkt  ist  und  blos  mit  dem  Halsende  aus  demselben  hervorragt. 

Auf  dem  Durchschnitt  (Fi.  89b)  sehen  wir,  dass  sich  der  Halsteil  aus 
einigen,  parallelen  Zellenreihen  (gewöhnlich  4-6)  zusammensetzt.  Die  mittlere 
Reihe  (die  Kanalzellen)  resorbieren  sich  bald  und  der  so  entstandene  Kanal 
füllt  sich  mit  Schleim.  Auch  die  verdickte  untere  Partie  des  Archegoniums 
hat  mehrzellige  Wände  (in  1 — 3 Schichten),  worin  sich  die  grosse  Eizelle  be- 
findet. Ober  derselben  befindet  sich  ursprünglich  noch  eine  kleinere  Bauch- 


zelle,  welche  jedoch  schliesslich  auch  zerfliesst  und  so  ist  dann  die  Bauch- 
zellc  mit  Schleim  bedeckt,  welcher  sie  teilweise  vor  dem  Eindringen  von 
Wasser  schützt,  teilweise  den  Zutritt  der  Spermatozoiden  erleichtert.  Zur 
Zeit  der  Reife  treten  die  Zellen  am  Halsende  auseinander,  wodurch  die 


Auch  die  Ifntstehung  der  Antheridien  hat  einen  ähnlichen  Verlauf. 
Auch  hier  wölbt  sich  eine  Zelle  aus  dem  Lager  heraus,  worauf  sie  sich 
durch  wiederholte  Segmentierung  in  ein  kugeliges  oder  cylindrisches,  ver- 
schieden lang  gestieltes  Körperchen*)  verwandelt,  welches  äusserlich  eine 
einschichtige  Wandung  und  innerlich  eine  Menge  von  Zellen  hat,  aus  denen 
sich  in  jeder  ein  kleines  Spermatozoid  bildet  (Fig.  89c).  Die  Spermatozoiden 
strömen  zur  Reifezeit  aus  dem  geöffneten  Antheridium  heraus.  Sie  sind 
vorn  verdickt,  hinten  in  ein  spiralig  gedrehtes  Schwänzchen  verschmälert 

*)  Nur  bei  Anthoceros  sind  die  Antheridien  in  das  I.ager  versenkt,  um  sich 
schliesslich  heraus  durchzureissen ; bei  Riccia  entsteht  eine  Umwachsung,  wie  bei  den 
Archegonien. 


Fig.  A2.  Die  .S[)ermato- 
zoiden  der  Muscinecn. 


Fig.  43.  Schematische  Darstellung  der  ersten  Segmen- 
tierung der  befruchteten  Eizelle  bei  den  Muscinecn. 


Öffnung  in  den  Kanal  erweitert  wird. 


88 


und  am  Ende  mit  zwei  langen  Cilien  versehen  (Fig.  42).  Sie  bewegen  sich 
munter  und  gelangen  mit  Wasser  (Regen,  Tau)  auf  das  Archegonium. 

Die  befruchtete  Eizelle  teilt  sich  vorerst  durch  eine  zur  Länge  des 
Archegoniums  senkrechte  Scheidewand  und  durch  fortschreitende  weitere 
Teilung  der  Zellen  bildet  sich  aus  der  unteren  Zelle  der  sogenannte  Fuss 
und  aus  der  oberen  die  sogenannte  Kapsel,  welche  sich  in  einen  längeren 
oder  kürzeren  Stiel  verengert  (Fig.  43).  Manchmal  ist  die  Kapsel  vollkommen 
sitzend.  Der  Fuss  wird  schliesslich  stärker  und  ist  durch  ein  differenziertes 
Gewebe  scharf  von  dem  (iewebe  des  Stämmchens  geschieden.  Zur  Reife- 

o 

zeit  dringt  der  Fuss  gewöhnlich  tief  in  das  (iewebe  des  Sticlchcns  oder 
des  Lagers  ein. 

Die  Wandungen  des  Archegoniums  bilden  an  dem  reifen  Sporogo- 
nium  an  der  Basis  eine  kleine  häutige  Scheide  oder  sie  reissen  sich  auch 
ringsum  ab  oder  sitzen  auf  der  Kapsel  als  Haube  (calyptra).  Der  erstge- 
nannte Fall  kommt  bei  den  Lebermoosen  und  Torfmoosen  (Sphagnum), 
der  letztere  bei  den  Laubmoosen  vor. 

Das  (iewebe  in  dem  reifenden  Sporogonc  i.st  reich  an  lebenden  Zellen, 
deren  Inhalt  sich  in  4 Zellen  teilt,  welche  sich  mit  steifen,  häufig  mit  einer 
eigentümlichen  Struktur  versehenen  Wandungen  umgeben  und  so  sich  in 
Sporen  umwandeln,  welche  schliesslich  durch  eine  Öffnung  aus  dem  Spo- 
rogonc herausstäuben. 

Die  Finzclnheiten  in  der  Bildung  der  Sporogonc,  ihres  Öffnens,  der 
Sporenbildung,  der  Schleudern  (Flateren),  Säulchen  etc.  sind  sehr  mannig- 
faltig und  bilden  eine  Grundlage  der  speciellen  Systematik.  Wir  wollen 
vorläufig  diesen  Punkt  ausser  Betracht  lassen  und  unsere  Aufmerksamkeit 
der  Bedeutung  des  Archegoniums  und  Sporogons  zuwenden. 

Die  Ifi  zelle  stellt  uns  bei  den  Thallophyten  unleugbar  cinOogo- 
nium  dar.  Dieses  Oogonium  ist  aber  schon  vor  der  Befruchtung 
durch  die  vielzelligen  Wandungen  des  Archegoniums  eingeschlossen.  Die 
(fystokarpien  der  Rotalgcn  haben  zwar  auch  mehrzellige  Wandungen, 
welche  jedoch  zumeist  erst  infolge  der  Befruchtung  entstehen,  ebenso  wie 
tlic  Früchte  der  (dattung  Colcochaete.  Fine  grössere  Ähnlichkeit  mit  den 
Archegonien  haben  die  weiblichen  Organe  der  Charophyten,  jedoch  mit 
dem  Unterschiede,  dass  hier  nach  der  Befruchtung  die  Eizelle  sich  in  eine 
einzige  Spore  umwandelt.  Streng  genommen,  ist  also  das  Archegonium 
der  iMuscineen  vermöge  seiner  Organi.sation  zwar  den  erwähnten  drei 
Formen  verwandt,  aber  identisch  ist  es  mit  ihnen  nicht,  indem  es  hier  ein 
spezifisch  besonders  entwickeltes  Organ  darstellt.  Fs  ist  gewiss  complizierter 
und  vollkommener  als  alle  ähnlichen  Organe  bei  sämtlichen  I hallophytcn. 
Seiner  Ifntstchung  zufolge  ist  es  ein  Tr  i c h o m p r o d u k t auf  der  Ober- 
fläche des  Lagers.  Dies  beweisen  auch  die  sogenannten  1 1 a a r a r a p h y s c n, 
welche  ganz  ähnlich  in  der  Jugend  zwischen  den  Archegonien  während 
der  Blüte  sich  entwickeln,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  steril  bleil)cn. 
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Die  Paraphysen  dienen  dann  nur  als  Hülle  der 
zarten  Archegonien  in  der  sogenannten  Blüte. 

Eine  ähnliche  Bedeutung  hat  das  Anthe- 
ridium  der  Muscineen,  welches  übrigens  in  ana- 
loger Zusammensetzung  bei  verschiedenen  Thallo- 
phyten  vorkommt.  Die  Vollkommenheit  des  Moos- 
antheridiums  ist  in  der  Regel  durch  die  entwickelte 
einschichtige  Wandung  gekennzeichnet. 

Das  Spcjrogon  der  Muscineen  zeigt  sich  uns 
nicht  als  Frucht,  sondern  als  besonderes,  neues, 
morphologi.sches  Gebilde,  welches  sogar  bedeutende 
makroskopische  Dimensionen  annimmt  (siehe  z.  B. 
die  Gattungen  Polytrichum,  Buxbaumia,  Sphagnum, 
Bartramia).  Das  Sporogon  i.st  etwas  neues, 
was  bei  d e n T h a 1 1 o p h y t e n n i r g e n d s v o r- 
k o m m t,  denn  aus  dem  Oogonium  der  Thallo- 
phyten  entstehen  blos  S])oren  und  sonst  weiter 
nichts.  Das  Sporogon  ist  bei  den  Laubmoosen 
am  vollkommensten  entwickelt,  sowohl  morpho- 
logisch als  auch  anatomisch.  Auch  seine  Ivnt- 
wickelung  nach  der  Befruchtung  dauert  gewöhnlich 
längere  Zeit,  manchmal  auch  2 Jahre  (Ilypnum 
cupressiforme  reift  1 Jahr,  Polytrichum  commune  13, 
Dicranum  17-  22,  Grimmia,  Coscinodon  22  24  Mo- 

nate). In  dieser  Gestalt  hat  es  einen  langen,  dün- 
nen Stiel  (die  sogenannte  Seta)  und  eine  kugelige 
oder  keulenförmige  Kapsel.  Mit  dem  aufgedun- 


Fig.  44.  Ortlrotrichum 
stramineum,  Längsschnitt 
durch  das  Sporogon;  f) 
Fuss,  v)  X’aginula,  s)  Seta, 
h)  Hals,  sp)  Sporensack, 
1)  Luftraum,  cl  Columella, 
I>)  I’cristoni.  (^Xach  IJmp- 
richt.'l 


Fig.  45.  Bryum  argenteum,  (Querschnitt  durch 
den  Halsteil  des  Sjjorogons,  ai  Palissadenge- 
webe,  bl  Epidermis,  c)  .Spaltöffnung.  (Nach 
Habcrlandt.) 


Fig.  45a.  Orthotrichum  leiocarpum, 
Spaltöffnung  aus  der  Kapsclwand.  iNach 
Lim])richt.) 
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scncn  Fass  ist  es  in  das  Ende  des  Stämmciiens  ein- 
gefügt (Fig.  44).  Durch  die  Achse  der  Kapsel  geht  eine 
feste  Säule  (columclla),  uni  w elche  herum  sich  einesporcn- 
bildende  (iewebeschicht  entw  ickelt.  Ausscrlich  beobach- 
ten wir  eine  echte  1-C  p i d t-  r m i s mit  echte  n S p a 1 1- 
Öffnungen  von  d e r s e 1 b e n ■ Z u s a m m e n s e t z u n g 
und  k'  n t w i c k c 1 u n g,  wie  bei  den  Blättern  de  r 
Phanerogamen  (Fig.  45,  45a).  Unter  der  Epidermis 
finden  wir  (meistenteils  in  dem  Halstcil)  grünes 
P a 1 i s s a d e n g e w e b e und  S c h w a m m p a r c n c h m, 
wie  bei  den  P h a n e r o g a m e n b 1 ä 1 1 e r n.  Der  Sti el 
des  Sporogoniums  hat  eine  äussere  Epidermis,  dann 
mehrere  Schichten  eines  fe.sten  Gewebes, 
ferner  ein  Leitparenchym  und  in  der  Achse 
einen  Streifen  Leitgewebe,  welches  häufig 
von  einer  Schutzscheide  umgeben  ist  — im 
Wesentlichen  also  den  ersten  Anfang  eines 
Gefässbündels.  Das  I.eitgewebe  übergeht 
in  die  Kapsel.  Wir  ersehen  aus  dieser 
Konstruktion,  dass  das  Sporogon  selb- 
ständig leben  und  sich  entwickeln  kann. 

Seine  ( i e w e b c sind  identisch  mit 
jenen  des  P h a n e r o g a m c n b 1 a 1 1 e s. 

Die  verdickte  Kapsel  gleicht  dann 
der  flachen  B 1 a 1 1 s p r e i t c,  die  Säule 


Fig.  47.  Riccia  Bischoffii,  Längsschnitt  des 
Thallus,  ai  turgidc  hyaline  Zellen  der  Oberfläche, 
b)  Öffnungen  in  die  llohlräume,  fi  chloroiihyllosc 
Zellen  mit  tanzenden  Körperchen,  ci  senkrechte 
grüne  Zellen,  d)  Parenchvm,  e)  Khizoiden.  i.Nach 
Velen.) 


Fig.  46.  Buxbaumia  aphylla,  Ju- 
gendstadium und  die  Pflanze  im 
-Älter,  nur  aus  blattlosem  S])orogon 
bestehend.  fXach  Hruch-.Schimper.) 


der  Älittelrippe  des  Blattes,  das 
.Stielchen  des  Sporogoniums 
dem  Blattstiel.  Hier  sieht  man 
also,  dass  aus  der  befruch- 
teten Eizelle  im  A r c h c- 
gonium  der  Laubmoose 
das  echte  Blatt  der  Pha- 
n e r o g a m c n o d e r E a r n c 
sich  gebildet  hat. 

Auch  das  Earnblatt  trägt 
dann  die  S])oren,  wie  die  Kapsel 
des  ,Si)orogoniums.  Schon  in 
dem  vorigen  Kapitel  haben  wir 
auscinandergesetzt,  dass  der  k'm- 
bryo  des  Farns  Ceratopteiis  sich 
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aus  der  Eizelle  des  Archegoniums  ganz  analog  wie  das  Sporogonium  der 
Laubmoose  entwickelt  und  dass  das  aufgewachsene  junge  Pflänzchen  auf 
dem  Prothallium  dieselbe  Gestalt  hat,  wie  das  Sporogonium,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  die  Spreite  nicht  massiv,  sondern  flach  ist.  Auf  dem 
ersten  Blatte  der  Ceratopteris  wächst  dann  das  zweite  Blatt,  auf  diesem 
das  dritte  u.  s.  w.,  bis  aus  den  Basen  sämtlicher  Blätter  die  Achse  entsteht. 
Die  er.sten  Blätter  stellen  uns  also  echte  Anaphyten  der  Phanerogamen 
dar,  wie  noch  im  zweiten  Teile  speziell  auseinandergesetzt  werden  wird. 
Es  ist  demnach  das  Laubmoossporogonium  ein  echtes 
Anaphyt  im  Sinne  der  Phanerogamen.*) 

Das  Sporogonium  stellt  sich  uns  sonach  als  neue  Generation  dar, 
welche  wir  bei  den  Thallophyten  nirgends  gefunden  haben.  Diese  Genera- 
tion übernimmt  schliesslich  bei  den  Farnen  auch  eine  vegetative  Funk- 
tion auf  Kosten  der  ersten  (des  Prothalliums),  welche  bald  verschwindet. 
Interessant  ist  es,  dass  bei  der  Gattung  Buxbaumia  (^Fig.  46)  das  Sporogo- 
nium so  vollkommen  entwickelt  ist,  wie  wir  es  sonst  bei  keinem  anderen 
Faubmoose  finden,  und  dass  hier  das  Sporogonium  bereits  auch  eine  vege- 
tative Funktion  übernimmt,  denn  sowohl  das  Stämmchen  als  auch  dessen 
Blätter  verkümmern  frühzeitig  und  das  Moos  verbringt  nach  der  Befruchtung 
sein  Leben  nur  im  Sporogon-Stadium.  Hierin  liegt  eine  schöne  Bestätigung 
der  oben  dargelegten  Theorie.**) 

Die  Sporogone  der  Lebermoose  sind  im  Ganzen  weniger  vollkommen 
organisiert.  So  insbesondere  haben  sie  auf  der  Oberfläche  keine  Spaltöff- 
nungen, die  Seta  ist  aus  einförmigen,  verlängerten  Zellen  von  zarten  Wan- 
dungen zusammengesetzt,  infolgedessen  das  Sporogonium  bald  zu  Grunde 
geht.  Ebenso  schnell  ist  seine  Entwickelung.  Dieser  zarten  Organisation 
wegen  fällt  die  Reife  der  Sporogonien  der  Lebermoose  meistenteils  in  die 
Sommerzeit.  Deshalb  ist  es  auch  erklärlich,  warum  die  Mehrzahl  der  Leber- 
moose ihre  Heimat  in  den  wärmeren  Ländern  ***)  haben,  und  wir  können 
aus  denselben  Umständen  den  Schluss  ziehen,  dass  die  Lebermoose  als 
ein  niedriger  als  die  Laubmoose  organisierter  Typus  in  den  alten  geolo- 
gischen Perioden  mannigfaltiger  waren,  als  sie  es  jetzt  sind. 

Unter  den  Lebermoosen  besitzt  die  Gattung  Anthoceros  (Fig.  56)  das 
am  vollkommensten  entwickelte  Sporogonium,  denn  an  diesem  ist  die 

*)  Über  diese  Deutung  des  Sporogons  habe  ich  schon  vor  20  Jahren  in  meinen 
Vorlesungen  vorgetragen  und  im  Jahre  1897  habe  ich  dieselbe  Sache  in  meinem  Werke 
»Laubmoose  Böhmens«  S.  16  veröffentlicht.  - Auf  ähnliche  Weise  hat  auch  Pax 
seine  Meinung  über  die  Deutung  des  Sporogons  in  der  »Morphologie  der  Ptl.«  S.  373 
ausgesprochen. 

**)  Merkwürdigerweise  gelangt  G o e b e 1 zum  entgegengesetzten  Schlüsse,  dass  die 
Buxbaumia  das  niedrigst  organisierte  Laubmoos  sein  soll!  Diesen  Schluss  zieht  Goebel 
aus  der  Reduktion  der  männlichen  Pflanze  und  aus  der  Reduktion  des  beblätterten 
weiblichen  Stämmchens. 

***)  Die  Verbreitung  der  Lebermoose  über  den  Erdball  hat  .\hnlichkeit  mit 
Verbreitung  der  Familie  der  Orchidaccen. 


48.  Ricciocarpus  natans,  5)  tcrrestrc  Form,  5,  a,  b)  Wasserform,  5a)  Epidermis  auf 
der  Thallusoberscite  mit  einer  Spaltöffnung,  ai  ein  Körper  in  der  Epidcrmiszelle.  öb) 
Ouersclmitt  durch  den  Thallus;  a)  in  den  Hohlraum  führende  Spaltöffnung,  k)  chloro- 
I)hyllose  Epidermis,  d)  grünes  Gewebe  mit  Hohlräumcn,  e)  blasses  Gewebe,  f)  hyalines 
Basalgewebc,  i)  einschichtige  violette  Schwimmschuppen,  c)  junges  (ilied.  (Nach  Velen.') 

Mittel.säule  (columella)  entwickelt  und  in  der  ecliten  Kpidennis  befinden 
sich  echte  Spaltöffnungen.  Ausserdem  hat  dieses  Sporogonium  eine  lange 
Dauer  in  der  Weise,  dass  es  an  der  Basis  fortw.ährend  neu  wächst,  während 
an  ejer  Spitze  gleichzeitig  die  Reife  cintritt. 

k)s  könnte  eingewendet  werden,  dass  auch  auf  dem  Thallus  der  I.eber- 
moose  (bei  Marchantia,  Fegatclla  u.  s.  w.)  Spaltöffnungen  vorhanden  sind. 
l-)s  wundert  mich,  dass  bisher  noch  niemand  auf  dieses  Moment  aufmerksam 
gemacht  hat.  Die  Spaltöffnungen  der  eben  erwähnten  zwei  (iattungen  sind 
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zwar  sehr  kompliziert  und  haben  dieselbe  Funktion,  wie  die  Spaltöftnungen 
der  Phaneroganienblätter,  aber  sie  sind  unechte  Spaltöffnungen 
oder  phylogenetisch  den  Spaltöffnungen  der  Phanerogamen  nicht  homolog. 

Vergleichen  wir  nur  andere  Gattungen  von  Lebermoosen,  wo  eben- 
falls Spaltöffnungen  Vorkommen.  Bei  der  (kattung  Riccia  finden  wir  in  dem 
Thallus  auf  der  Oberseite  vertikale  Reihen  dünnwandiger,  chlorophyllreicher 
Zellen  (Fig.  47),  zwischen  welchen  infolge  des  Auseinandertretens  der  Zell- 


fig.  49.  Fegatella  conica,  2b)  Uuerschnitt  durch  den  Thallus:  ai  chlorophvllüsc  Epi- 
dermis, b)  Haschenförmige  hyaline  Zellen  in  der  Athnumgshöhlung,  c,  di  chlorophyll- 
reiche Zellen,  e)  grosse  Parenchymzellen  mit  Stärkekörnern,  f)  untere  Epidermis,  i)  Rhi- 
zoiden;  2c)  h)pidcrmis  mit  Siialtöffnungen.  (Nach  \'clcn.  i 


reihen  unregelmässige  Höhlungen  entstehen,  welche  auch  in  die  Oberfläche 
mittels  unregelmässiger  kleiner  Öffnungen  münden.  Diese  Öffnungen  sind 
durch  grosse,  makroskopisch  dem  Thallus  einen  krystallinischen  (Banz  ver- 
leihenden hyalinen  Zellen  verschlossen. 

Auch  bei  Ricciocarpus  natans  (Fig.  48)  finden  wir  unter  der  Ober- 
fläche blosse  intercellulare,  aber  grössere  Höhlungen,  welche  ebenfalls  mit 
den  kleinen  Öffnungen  in  der  Epidermis  kommunizieren. 

Bei  Orimaldia  ffagrcins  sind  es  ebenfalls  nur  unter  der  Epidermis 
befindliche  Höhlungen,  welche  in  eine,  mit  einigen  von  den  anderen  nur 
wenig  unterschiedenen  Zellen  bekränzte  Öffnung  münden. 


Bei  FegatcUa  conica  und  Marchantia  poly- 
morpha  haben  wir  schliesslich  "rosse,  ziem- 
lich kompliziert  eingerichtete  Höhlungen.  Bei 
der  letztgenannten  Art  befinden  sich  in  der 
Höhlung  baumartige,  für  die  Assimilation 
bestimmte  Zellen,  bei  jener  (Fig.  49,  50) 
dicht  nebeneinander  gestellte,  hyaline  flaschen- 
förmige Zellen,  welche  höchst  wahrscheinlich 
optischen  Zwecken  dienen,  denn  erst  unter 
ihnen  befindet  sich  eine  Schicht  von  Assimi- 
lationszellen. Bei  beiden  ist  die  grosse 
Öffnung  von  einem  ganzen  Kranze  enger 
und  dichter  Zellchen  umgeben.  x\ber  auch 
hier  entstand  die  Öffnung  durch  Auscinander- 
treten  der  Epidermiszellen. 

Aus  all'  dem  ersehen  wir,  dass  die  Ent- 
stehung der  Spaltöffnungen  in  dem  Thallus 
der  Lebermoose  und  ihre  Einrichtung  von 
den  Spaltöffnungen  der  Phanerogamen  und 
Sporogonien  wesentlich  verschieden  ist.  Bei 
diesen  allen  schneidet  sich  eine  Ivpi- 
dermiszelle  ab,  welche  sodann  in  zwei 
Teile  sich  sondert,  und  durch  das  Ausein- 
andertreten beider  Hälften  entstehen  dann 
die  soffenannten  S c h 1 i e s sz  e 1 1 e n in  den 
Bemerkenswert  ist,  dass  diese  charakteri.stischen  Schliess- 


Fig.  50.  Fegatella  conica.  E])i(lcrniis 
mit  Spaltöffnungen.  (Nach  Velen.') 


Spaltöffnungen, 
zellen  ohne  Ausnahme  sich  bei  allen 
Phanerogamen  vorfinden  — und  ebenso 
auch  an  den  Sporogonien  der  Laubmoose. 
Das  ist  gewiss  ein  nur  zu  deutlicher  Wink 
für  das  Verständnis  des  phylogenetischen 
Zusammenhanges  dieser  Organe. 

Die  bereits  erwähnten  Spaltöffnungen 
mit  Schliesszellen  sind  demnach  von  den 
Spaltöffnungen  an  dem  Lebermoosthallus 
verschieden,  wie  Frank  (Lehrb.  1.  p.  149) 
gut  bemerkt. 

So  wie  das  Stämmchen  der  Laub-  und 
Lebermoose  eine  Reihe  von  zwar  nicht 
homologer,  aber  den  phanerogamen  Pflanzen 
analoger  Örgane  ausbildet,  so  haben  auch 
die  frondosen  I^ager  der  Lebermoose  eine 
den  Phanerogamen  analog  gebildete  Epi- 
dermis und  Spaltöffnungen. 


Gefässkryptogamen  und  allen 


Fig.  51.  Ricciocarpus  natans, 
Durchschnitt  eines  jungen  Sporo- 
gons,  a")  zweisehichtiges  Archego- 
nium.  bl  einschichtige  Sporogon- 
wand.  (Nach  Leitgeb.) 
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Fi^.  52.  Ici  Marchantia  polymorpha,  Elatcrcn 
mit  Si>orcn,  Iki  die  !■  ruchtkapsel  die  Sporen 
mit  lilateren  ausstaubend;  2)  Elateren  v’on 
Metzgeria  conjugata;  7a1  Elateren  von  Re- 
boulia  hemisphaerica;  le)  Elateren  und  Spo- 
ren von  Anthoceros  punctatus.  (Nach  Velen,  i 


\\  ir  haben  vorher  gesagt,  dass  Anthoceros  und  Buxbaumia  die  voll- 
kommensten Sporogonien  besitzen.  Die  unvollkommensten  Sporogo- 
nien  haben  im  Gegensätze  hiezu  die  Ricciaceen.  Das  Sporogonium  der 
Letzteren  tritt  aus  dem  Lager  nicht  einmal  hervor,  es  durchreisst  blos  zur 
Reifezeit  oben  oder  unten  das  fraget'  wie  ein  kugeliges  Höckerchen.  Ls 
ist  kugelig,  ohne  küss,  Seta  und  Calyptra.  Sein  ganzes  (iewebe  verwandelt 
sich  in  Sporenzellen,  nur  eine  einzige  äussere  Zellenreihe  bleibt 
steril,  indem  sie  so  die  Sporogoniumswand  bildet  (Fig.  51).  Von  dem  ganzen 
Sporogonium  der  Laubmcjose  ist  lediglich  diese  Zellenschicht  übrig  ge- 
blieben. W enn  die  Sporen  reif  geworden  sind,  zerfliesst  auch  diese  Sporo- 
gonwand.  Elateren  sind  keine  entwickelt.  Der  Übergang  zu  den  Thallo- 
phyten  ist  also  hier  ganz  evident.  Wenn  auch  die  eben  beschriebene  W'and  i 

verschwinden  würde,  so  hätten  wir  dieselbe  Frucht  wie  bei  Coleochaete. 

Nicht  nur  durch  das  Sporogf)nium.  sondern  auch  durch  andere  ]\Ierk- 
male  zeigen  sicha  uch  die  Ricctaceen  als  niedrigst  organisierter  Typus  der  Arche-  ! 

goniaten.  Der  Thallus  stellt  sich  hier  als  flacher  Körper  dar,  welcher  sich 
blos  dichotomi.sch  teilt,  so  dass  er  eine  sternförmige  Gestalt  annimmt*  j; 

Diese  Dichotomie,  die  einzelligen  Rhizoide  und  das  Vorhandensein  zarter  i 

Schüppchen  auf  der  Unterseite  des  Lagers  bindet  sie  blos  an  die  eicent- 

O I 

liehen  Lebermoose.  j; 

I 

) 
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Interessant  ist  es,  dass  die  Protliallien  der 
Farne  auffallend  an  die  Lager  der  Rieden 
erinnern,  so  dass  der  Gedanke  nicht  weit 
abliegt,  dass  die  ersten  terrestren  Thallo- 
phyten  in  den  .ältesten  geologischen  Zeiten, 
aus  denen  sich  dann  die  parallelen  Reihen 
der  Leber-  und  Laubmoose,  sowie  der  Farne 
entwickelt  haben,  die  Gestalt  der  Rieden 
gehabt  haben  möchten.  Viele  von  diesen 
riccienartigen  Thallojiliyten  verharrten  auf 
diesem  alten  Stadium  und  /.eigen  sich  uns 
jetzt  als  Gattungen  der  Ricci.aceen. 

Es  ist  nicht  die  Aufgabe  der  vorliegenden 
Arbeit,  alle  Variationen  der  Sporogonien  spe- 
ziell durchzunehmen,  denn  das  ist  eigentlich 
der  (iegenstand  der  speziellen  Systematik 
der  Laub-  und  Lebermoose.  Bei  den  Leber- 
moosen ist  die  Sporogonkapsel  gewöhnlich 
kugelig  und  ihre  ( )ffnungsweise  verschieden; 
sic  springt  häufig  derart  auf,  d.ass  sie  in 
4 Klappen  aufbricht.  Die  winzigen  Sporen 
werden  durch  elastische  und  hygroskopische 
Schleudern  ( hi  lateren)  herausgcschnellt. 
Diese  Schleudern  sind  einfache,  schlangen- 
förmige,  an  der  Innenwand  mit  Spiralen  versehene  Zellen  (Fig.  52).  Nur 
bei  der  (iattung  Anthoceros  sind  die  Elateren  unvollkommen  und  sonach 
verschieden,  wodurch  sich  diese  Gattung  wiederum  als  zumeist  abwei- 
chender Typus  der  Lebermoose  qualifiziert. 


Fig.  53.  Bryum  bimum,  Ptlanze 
mit  einem  Sjiorogon.  a)  reife 
Kajisel,  entdeckelt,  b)  Peristom. 
(Nacli  ßriich-Schimpcr.) 


a 


b 
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Eine  bei  weitem  grössere  Mannigfaltigkeit 
haben  die  Sporogone  der  Laubmoose. 
Dieselben  sind  gewöhnlich  langgestielt  (bei 
der  Gattung  Meesea  ist  die  Seta  über  10  cm 
lang)  mit  einer  unten  halsigen,  walzentörmigen, 
kugeligen  oder  bimförmigen  Kapsel.  Im  Inneren 
ist  die  Mittelsäule  (columella)  entwickelt,  um 
welche  sich  die  Sporen.schicht  windet,  und  da- 
hinter befindet  sich  ein  Ilohlraum,  in  welchen 
die  Sporen  hineinfallen.  Selten  wann  bleibt  die 
Fruchtkapsel  solid,  gewöhnlich  öffnet  sie  sich 
oben  durch  einen  Deckel  (Fig.  53).  Am  Rande 
der  Mündung  befindet  sich  eine  oder  zwei  Reihen 
von  Peristomzähnen,  welche  stark  hygnjskopisch 
empfindlich  sind,  indem  sie  sich  im  Trockenen 
öffnen  und  in  der  Nässe  schliessen  (um  die 
Sporen  in  der  Kapsel  vor  dem  Eindringen  des 
W assers  zu  schützen).  Die  Peristomzähne  ent- 
standen zumeist  aus  abgerissenen,  verdickten 
Zellwänden,  seltener  setzen  sie  sich  aus  einem 
ganzen  Komple.x  kleiner  Zellen  zusammen 
(Tetraphis,  Polytrichum). 

Die  Kapsel  mit  dem  Deckel  ist  in  der  Ju- 
gend mit  dem  abgerissenen  oberen  Teile  des 
Archegoniums  bedeckt,  der  sich  in  der  Gestalt 
einer  Mütze  oder  Haube  von  verschiedener  Form 
zeigt:  kappen-  oder  glockenförmig,  glatt  oder 
behaart  (Orthotrichum,  Polytrichum).  Schliesslich 
fällt  sic  samt  dem  Deckel  ab. 

Die  Seta  dreht  sich  zur  Zeit,  wo  die  reif- 
gewordenen Sporen  hcrausstäuben  sollen,  durch 
den  Einfluss  des  Trockens  oder  der  Feuchte  spiralig,  wodurch  die  Kapsel 
in  eine  Bewegung  gerät  und  die  Sporen  herauswirft.  Dies  ist  der  Ersatz 
für  den  .Mangel  von  Schleudern,  welche 
sich  bei  den  Laubmoosen  nie- 
mals entwickeln. 

Eine  abweichend  eingerichtete  Kajjscl 
hat  die  Gattung  Andreaea  (Fig.  53a). 

Diese  Kapsel  springt  zur  Reifezeit  durch 
4 Längs.spalten,  so  dass  4 parallellau- 
fende, unten  und  oben  verbundene  Bänd- 
chen entstehen.  Letztere  drücken  sich, 

wenn  es  trocken  ist,  zusammen,  wodurch  Archidium  phascoides,  frucht- 

r-  , . T,  , kapscl  mit  wenigen,  grossen  Sporen, 

die  Sporen  heraustreten,  im  Regen  und  (Nach  Uruch-Schimper.) 


Fig.  53a.  Andreaea  falcata, 
Pflanze  mit  einer  Ka])sel,  oben 
geöffnete  reife  Kapsel.  (_Nach 
Bmch-Schimper.  i 
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in  der  FcuclUe  dehnen  sic  sich  aus,  wodurch  die  Schliessung  der  Kapsel 
bewirkt  wird.  Es  ist  dies  also  eine  andere,  aber  zu  demselben  Zwecke 
dienliche  Kinrichtun<r,  wie  das  Peristom  bei  den  übrigen  Laubmoosen.  Das 
ganze  Sporogon  der  Andreaea  ist  in  den  stielartig  verlängerten  Stengelzweig 
eingefügt,  welcher  so  die  Seta  nachahmt.  Dies  kommt  auch  bei  der  (lattung 
Sphagnum  vor  (Pseudopodium,  P'ig.  87). 

Eine  abenteuerliche  Gestalt  nimmt  die  Kapsel  bei  der  Gattung 
Splachnum  an,  wo  die  abgeteilte  Kapselbasis  (die  sogenannte  Apophyse) 
sich  zu  einer  aufgeblähten  Kugel,  zu  einem  riesigen  Schilde  oder  Kragen 
vergrössert,  auf  welchem  die  verhältnismässig  kleine  Kapsel  sitzt.  Die 
Splachnacecn  sind  unter  den  Laubmoosen  auch  dadurch  merkwürdig,  dass 
sie,  obzwar  sie  selbständig  assimilieren,  ihre  Nahrung  auch  noch  dem 
organischen  (animalen)  Substrat  entnehmen.  (Mit  dieser  Lebensweise  steht 
wahrscheinlich  auch  die  ungewöhnlich  ausgebildete  Apoj)hyse  im  Zu- 
sammenhänge. 

Das  unvollkommenste  Sporogon  haben  einige  Gattungen  aus  der 
P'amilie  der  Phascacecn  (Archidium,  Eig.  54,  Ephemerum,  Taf.  1.  Eig.  5, 
Phascum).  Hier  ist  die  Seta  nicht  entwickelt,  ebensowenig  auch  die 
Säule;  häufig  sind  auch  keine  Spaltöffnungen  vorhanden,  ln  der  ein- 
schichtigen Kapselwand  von  Archidium  befinden  sich  blos  16—20  grosse 
Sporen.  Diese  Sporogone  ähneln  infolge  ihrer  Einfachheit  tatsächlich  — 
wie  bei  den  Riccien  einer  einfachen  PAucht  und  fallen  auch  als  runde, 
niemals  durch  einen  Deckel  sich  öffnende  Erucht  vom  Stämmchen  weg. 

lliemit  haben  wir  die  morphologische  Bedeutung  des  Sporogoniums 
aller  Muscineen  durchgenommen;  wenden  wir  nun  unsere  Aufmerksamkeit 
der  ersten  Generation  zu,  welche  als  Thallus  oder  beblättertes  Stämmchen 
die  Antheridien  und  Archegonien  trägt. 

a)  Lebermoose  (Hepaticae). 

Dass  die  Ricciacccn  einen  einfach  organisierten  Thallus  besitzen,  wurde 
bereits  erwähnt.  Die  übrigen  Lebermoose  weisen  eine  sehr  mannigfaltige 
Thallusentwickelung  auf.  Wir  haben  da  ein  formloses  Lager  in  Laubform 
(Marchantia)  aber  auch  Lager  in  Gestalt  eines  beblätterten  Stämmchens. 
Ausserdem  weisen  auch  die  Blättchen  am  Stämmchen  verschiedene  (Ge- 
staltungen und  (Gruppierungen  auf,  so  dass  wir  bei  den  Lebermoosen  den 
Schlüssel  für  das  Verständnis  des  beblätterten  Laubmoosstämmchens 
finden.  Nicht  minder  bieten  auch  verschiedene  biologische  Erscheinungen 
ein  sehr  interessantes  [Material  zu  vergleichenden  Studien  und  ist  es  daher 
betxreiflich,  warum  gerade  die  Lebermoose  schon  seit  langem  die  Auf- 
merksamkeit  der  Botaniker  auf  sich  gezogen  haben.  In  neuerer  Zeit  sind 
in  dieser  Beziehung  die  Studien  (Goebels  die  bemerkenswertesten. 

(Gerade  bei  den  Lebermoosen  sehen  wir,  wie  der  ungegliederte 
Thallus  der  Wasseralgen  unter  dem  Einflüsse  des  terrestrischen  Lebens 
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sich  in  Organe  gliedert,  welclie  befähigt  sind, 
in  der  Luft  und  auf  dem  festen  Boden  zu 
leben  und  sich  zu  erhalten.  An  den  Leber- 
moosen können  wir  die  Beobachtung  machen, 
wie  aus  den  Thallophyten  Phanerogamen 
entstehen.  Dieser  Vorgang  hat  sich  in  den 
alten,  geologischen  Zeiten  tatsächlich  abge- 
spielt, in  Zeiten,  wo  aus  den  Urgebirg.s-  und 
silurischen  Meeren  die  ersten  Inseln  und 
Kontinente  emportauchten. 

Die  einfachste  Form  laubartiger  Lager 
haben  die  (Gattungen  der  sog.  frondosen 
Lebermoose  (Hepaticae  frondosae).  Von  den 
europäischen  nennen  wir  da  z.  B.  die  Gattungen : 

Fellia  (Fig.  35),  Aneiira,  yietzgaia,  Marchantia, 

Fegatella,  Preissia,  Reboulia,  AnÜioceros  (Fig. 

56)  u.  s.  w. 

Diese  Lager  zeigen  durchweg  ein  dorsi- 
ventrales  Wachstum  infolge  ihrer  fla- 
chen Verbreitung  auf  dem  Substrat.  Xur 
eÄmgc  Aneuren  auch  vertikal  und 

verlieren  allmählich  auch  die  Differenzierung 

der  Rücken-  und  Bauchteile.  Die  Rückenseite 
. ^ ^ , , , rig.  5o.  Pellia  epiphylla,  ganze 

i.st  glatt,  zumeist  mit  deutlich  ausgebildeter  PHanze  in  nat.  Gr.,  fruchtend,  in 

Epidermis  und  Spaltöffnungen;  die  Bauch-  -'littvllinie  sitzen  die  Anthe- 

^ . , . . , , ridien.  (Xach  Velen.) 

Seite  hat  nicht  immer  eine  deutlich  au.sgc- 

bildete  Epidermis  und  keine  Spaltöffnungen, 

trägt  zahlreiche  Rhizoide  und  zarte  Schüppchen.  XLir  selten 
fehlen  die  Rhizoide  und  dies  erfolgt  durch  den  Einflu.ss  der  Lebens- 
bedingungen. So  hat  z.  B.  bei  den  Rieden  die  Gattung  Ricciocarptis  Wür- 
zelchen an  der  am  Wasserufer  wachsenden  Form,  während  die  im  Wasser 
lebende  borm  keine  Rhizoide  besitzt.  Die  im  Wa.sser  wachsende  Marchantia 
verliert  die  Spaltöffnungen. 

Überhaupt  ist  der  Einfluss  des  Wassers  auf  die  (iestaltung  und  die 
anatomi.sche  Zusammensetzung  des  Lebermoosthallus  gerade  so  mächtig, 
wie  bei  den  Phanerogamen.  In  dieser  Beziehung  sind  Riccia  ßuitans  und 
Ricaoearpus  natans  bemerkenswert.  Die  erstgenannte  Pflanze  bildet  am 
Wasserufer  flache,  sternförmige  Lager  (Fig.  57),  im  Was.ser  dagegen  dünne, 
lange  (labeln.  Auch  zwischen  dem  terrestren  und  dem  im  Wasser  lebenden 
Rtcciocarpus  ist  gar  keine  Ähnlichkeit  (Fig.  48).  Der  terrestre  bildet  flache 
Lager  mit  breiten  Lappen,  im  Wasser  bekommt  er  aber  die  Form  eines 
herzförmigen  Körpers,  mit  roten,  bandförmigen  Schüppchen  auf  der  Unter- 
seite, welche  als  Schwimmorgane  dienen  (umgewandelte  Schüppchen  der 
Landform).  IMag  man  die  Pflanze  auf  welche  Weise  immer  in’s  Wasser 
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Fig.  56.  Anthoceros  punctatus.  1)  Wenig  vergr.  fruchtende  Pflanze,  mit  einer  aufge- 
sprpngencn  Fruchtkapsel,  la)  Thallus  mit  3 Höckern,  in  denen  Antheridien  enthalten 
sind,  Ibi  Epidermis  mit  einer  Spaltöfl'nung  aus  der  Kapsehvand,  Id)  Ouerschnitt  durch 
die  Fruchtkapsel:  a)  Epidermis,  p)  Spaltöffnung,  b)  grosse,  dünnwandige  chlorophyll- 
reiche  Zellen,  c)  grosse  Intercellularräume,  d)  gestreckte  blasse  Zellen,  welche  das  sporen- 
bildendcs  Gewebe  umhüllen,  e)  grosse  Zellen,  in  welchen  Sporen  tetraedrisch  entstehen, 
f)  Hohlräume,  i)  Zellen,  aus  welchen  Iflateren  entstehen,  k)  Columella,  m)  hier  spaltet 

die  Kapsel.  (Nach  Velen.) 

werfen,  so  fällt  sie  mit  Hilfe  ihrer  Schwiinmoroane  stets  mit  der  Aussen- 
seite  nach  oben,  wo  sich  die  Spaltöffnungen  befinden.  Diese  Schwimmorgane 
dienen  also  dazu,  dass  der  Thallus  durch  den  Wellenschlag  nicht  umgestürzt 
werde.  In  beiden  Fällen  (bei  Riccia  und  Ricciocaipus)  sind  nur  die 
terrestrischen  Formen  fruchtend,  während  die  im  Wasser  lebenden  sich 
nur  vegetativ  durch  Nachwuchs  und  Teilung  des  Thallus  vermehren.  So 
erscheinen  sie  dann  im  Wasser  in  erstaunlicher  Menge,  wie  die  Wasserlinse. 

Auch  das  Lager  der  Aneura  pinguis  verändert  je  nach  dem  Substrat 
und  der  Wassermenge  seine  Gestalt  sehr. 

Die  Terminalzelle,  durch  welche  die  Verzweigung  erfolgt,  hat  sowohl 
bei  den  frondosen  als  auch  bei  den  foliosen  Lebermoosen  eine  verschiedene 


M 
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Form:  die  zweischneidige 

o 

oder  4seitige.  Manchmal  (wie 
bei  den  Riccien)  unterschei- 
det sie  sich  gar  nicht  einmal 
von  den  benachbarten  Zellen. 

Die  Verzweigung  der 
T h a 1 1 u s e erfolgt  bei 
allen  Lebermoosen  an 
der  Spitze  di choto misch. 

Diese  Dichotomie  nimmt 
jedoch  — namentlich  bei 
den  beblätterten  Gattungen 
— infolge  des  stärkeren  Wachstums  des  einen  (jabelzweigcs  die  schein- 
bare Gestalt  eines  Monopodiums  an  (Lepidozia,  Trichocolea  und  anderen). 
Die  frondosen  Lager  halten  durchweg  die  regelmässige,  dichotomische 
Teilung  ein  (Marchantia,  Fegatella,  Grimaldia,  Preissia  u.  a.K  Das  Nach- 
wachsen  erfolgt  in  regelmässigen  Perioden  (wenigstens  bei  unseren  P'ormen), 
infolge  dessen  bemerken  wir  z.  B.  bei  Pegatella  den  Jahrgängen  ent- 
sprechend regelmässige  Absätze  an  dem  Thallus.  So  z.  B.  ist  das  dargestellte 
E.xemplar  (hig.  o8)  dreijährig;  in  <2,  b,  c sehen  wir  die  (ilieder  dreier  auf 
einander  folgender  Jahre. 

Die  frondosen  Lager  sind  mehrschichtig  oder  in  der  .Mitte  mehr-,  an 
den  Rändern  wenigschichtig. 

Die  Antheridien  und  Archegonien  sind  bei  den  frondosen  l^eber- 
moosen  an  den  mannigfaltigsten  Stellen  des  Lagers  eingefügt.  Fs  gibt  ein- 
und  zweihäusige  Arten.  P.ine  eigentümliche  Lrscheinung  sind  die  Frucht- 
stände bei  der  Giattung  Marchantia  und  deren  Verwandten,  welche  die 

(iestalt  von  gefingerten 
Scheiben  (Mer  Glocken 
haben,  in  denen  sich 
dann  entweder  Sporo- 
gonien  oder  Antheri- 
dien befinden.  \\q\  Mar- 
chantia z.  B.  (Fig.  59) 
sind  die  Sporogon- 
scheiben  langgestielt 
und  strahlenförmig  ge- 
fingert.  Dieser  .Strahlen 
gibt  es  stets  9 oder  1 1 
oder  13.  P's  ist  interc.s- 
sant,  dass  diese  Zahlen 
für  die  einzelnen  Stand- 
orte bestimmt  zu  sein 
pflegen.  Diese  weib- 


fig.  58.  Fegatella  conica.  Weibliche  Pflanze  in  natiirl. 
Greisse.  (Nach  Velen.) 


Fig.  57.  Riccia  fluitans,  13)  Wasserform,  13a)  Strand- 
form. (Nach  Velen.) 
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liehen  Scheiben  tragen  nun  an 
der  Unterseite  die  Sporogone. 
Die  männlichen  sind  stumpf 
gelappt  und  tragen  an  der 
Oberseite  die  eingesenkten  An- 
theridien.  Beide  Gebilde  treten 
immer  zwischen  zwei  Lappen 
des  Lagers  hervor,  da  sie 
selbst  die  Umwandlung 
eines  Thalluslappens  sind. 
Der  Fruchtstandsstiel  hat  zwei, 
durch  leistenfürmige  Ränder 
äusserlich  gedeckte  und  inner- 
lich mit  Rhizoiden  — gleichsam 
wie  mit  Härchen  — ausgelegte 
Kanälchen!  Dieselben  dienen 
zur  raschen  \\^asserbef(")rderung 
in  die  Scheibe.  Bezüglich  der 
näheren  Angaben  in  dieser 
Beziehung  verweise  ich  auf  mein 
Werk;  »Lebermoose  Böhmens«. 
Schon  bei  den  frondosen  Ixber- 
moosen  können  wir  hie  und 
da  eine  Differenzierung  des 
Thallus  in  einen  oberen,  grünen  (oberirdischen)  und  einen  unteren,  unter- 
irdischen, nicht  grünen,  verfolgen.  Der  erstere  fungiert  als  Stämmchen,  der 
andere  als  unterirdisches  Rhizom.  So  sehen  wir  nach  Cxoebcl  h(t\  Aneura 
bogoiensis,  wo  kein  morphologischer  Unterschied  zwischen  dem  oberen 
und  unteren  Thallusteil  vorhanden  ist,  dass  der  untere  sich  schon  in 
ein  Rhizom  zu  verwandeln  beginnt.  Noch  mehr  tritt  dieser  Unterschied 
bei  Blyitia  dccipiens  und  Haploinitrium  Hookeri  hervor,  wo  sowohl  das 
Rhizom  als  auch  das  oberirdische  beblätterte  Stämmchen  bereits  als  scharf 
gesonderte  Organe  differenziert  sind.  Bei  den  foliosen  Lebermoosen  endlich 
ist  nicht  nur  das  Rhizom,  sondern  auch  der  beblätterte  Stämmchenteil 
häufig  vorhanden  [Plagiochila  u.  a.). 

Ls  ist  von  Interesse  zu  beobachten,  wie  bei  den  frondosen  Ixber- 
moosen  im  Thallus  die  [Mittelachse  oder  Rippe  und  der  seitliche,  blatt- 
förmige Teil  sich  differenziert.  Die  Lager  der  (Marchantiaceen,  Ricciacecn  und 
vieler  anderer  (jattungen  sind  der  ganzen  Breite  nach  mehrschichtig, 
manchmal  ist  der  [Mittelnerv  oder  die  Ripjie  überhaupt  von  dem  übrigen 
Thallusteile  gar  nicht  gesondert;  anderwärts  äussert  er  sich  lediglich  nur 
als  .Streifen,  welcher  mehr  Schichten  hat  als  die  .Seitenteile.  Ls  gibt  dann 
Ciattungen,  wo  bei  einigen  Arten  die  Zellschichten  den  Rändern  zu  all- 
mählich abnehmen  ([Mörckia  norvegica,  Pellia),  während  bei  anderen  die 


Fig.  59.  Marchantia  polymorpha.  1)  Weibliche, 
la)  männliche  PHanze,  mit  vegetativen  Bechern. 
(Original.) 
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]\Iittelrippe  als  mehrzellige  Achse  von  den  seitlichen,  einschichtigen  Flügeln 
scharf  gesondert  ist  (]\Iörckia  Flotowiana,  ^Metzgeria).  Das  ist  eigentlich 
der  erste  Anfang  der  Differenzierung  des  Thallus  in  ein 
Stämme hen  und  in  Blätter. 

Endlich  haben  wir  die  bemerkenswerten  und  interessanten  Gattungen 

o 

der  frondosen  Lebermoose;  Blasia,  Fossombronia,  Symphyogync,  wo  der 
bandförmige  Thallus  nicht  nur  in  eine  Achse  und  in  einschichtige  Flügel 
differenziert  ist,  sondern  auch  diese  Flügel  durch  seitliche  Einschnitte  in 
zwei  Reihen  regelmässiger  Lappen  geteilt  sind. 


Fig.  60.  Blasia  pusilla.  1)  Steriler  Thallus,  mit  gelapptem  Rande,  le)  Thallusstück, 
oben  in  ein  tiaschenfürmiges  Gebilde  (a)  auslaufcnd,  c)  Nostoc-Ncster,  bi  häutige 
Schüppchen  unter  jedem  Lappen,  Ici  aus  der  flaschen  förmigen  Thallusverlängerung 
treten  lirutkörper  heraus,  Id)  Brutkör[)cr,  If)  Xostoc-Nest,  a)  Schleimhaar,  rechts  grüne, 
von  der  Thallusoberflächc  abfallende  Schüppchen.  (Nach  Velen.) 


Bei  den  foliosen  Lebermoosen  ist  durchweg  ein  scharf  diffe- 
renziertes Stämmchen  mit  Seitenblättchen  vorhanden,  welche 
abwechselnd  in  zwei  bis  drei  Reihen  auf  dem  Stämmchen  sitzen.  Am 
häufigsten  pflegen  zwei  Reihen  oberer,  grösserer  und  eine  Reihe  kleinerer, 
unterer,  an  das  Substrat  angedrückter  Blättchen  entwickelt  zu  sein,  welch’ 
letztere  sich  zumeist  durch  ihre  Form  von  den  oberen  unterscheiden. 
Seltener  kommen  zwei  Reihen  gleichgeformter  Blättchen  vor,  wo  dann 
die  untere,  dritte  Reihe  gänzlich  fehlt  (Radula,  Plagiochila  u.  a.). 

Drei  ungleiche  Reihen  von  Blättchen  entwickeln  sich  regelmässig 
dann,  wenn  das  Stämmchen  mehr  oder  weniger  schief  oder  wagrecht  ist. 
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Dort,  wo  sie  aufrecht  stehen,  sind  die  B 1 <ä  1 1 c h e n in  drei 
Reihen  nach  F o r m und  ( i r ö s s e g 1 e i c li  ( Jtingermannia  setifo)  >nis, 
J.  julacea,  Calobryum,  Haplomitrinm).  Bei  Calypogeia  Trichomanis  sind 
die  unteren  Blättchen  kleiner,  aber  auf  aufrechten,  die  Brutkörperchen 
tragenden  Stämmchen,  in  drei  Reihen  gestellt  und  gleich  gross.  Haplo- 
mitriuvi  besitzt  nach  Schiffner  gar  spiralartig  geordnete  Blätter.  Auch 
bei  aufrechten,  aber  zweireihig  beblätterten  Stämmchen  (Sarcoscyphus^ 
Scapania)  sind  die  Blättchen  in  beiden  Reihen  gleich  entwickelt.  Ja  bei 
der  Gattung  Scapania,  wo  das  Blatt  in  zwei  Lappen  geteilt  ist,  welche 
zwei  Reihen  grösserer  und  zwei  Reihen  kleinerer  Blättchen  nachahmen, 
sind  diese  Lappen  ungleich  gross,  wenn  das  Stämmchen  wagrecht  wächst, 
aber  gleich  gross,  wenn  das  Stämmchen  aufrecht  steht.  Wir  sehen  also, 
dass  diese  Dorsiventralität,  wie  bei  den  Phanerogamen,  durch  den  Einfluss 
des  Geotropismus  bewirkt  wird. 

Nachdem  wir  nun  wissen,  wie  das  beblätterte  Stämmchen  der  Leber- 
moose entstanden  ist,  und  erfahren  haben,  dass  nur  infolge  des  Geotropismus 
die  dritte  Blättchenreihe  an  dem  Stämmchen  verkümmert,  müssen  wir  noch 
einem  wichtigen  Umstande  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden.  Die  unteren 
Blättchen  der  dritten  Reihe  werden  von  den  bryologischen  Alonographen 
iSchiffner  u.  a.)  mit  dem  Namen  A m p h i g a s t r i e n bezeichnet.  Auf 
den  laubartigen  Lagern  der  Gattungen  Marchantia,  Reboulia  u.  a.  befinden 
sich  kleine  zarte  Schüppchen,  welche  abseits  von  der  Hauptrippe  .stehen 
und  eine  oder  mehrere  Reihen  bilden.  Diese  Schüppchen  finden  wir  auch 
unter  dem  Thallus  der  (iattung  Blasia  (P'ig.  60)  und  zwar  seitwärts 
der  Rippe  unter  jedem  Blattlappen.  Diese  Schüppchen  nennt 
Schiffner  (Englers  Pflanzenfamilien)  ebenfalls  Amphigastrien.  Bei  den 
foliosen  Jungermanniaceen  sind  die  unteren  Blättchen  nur  verkümmerte 
Blättchen  der  dritten  Reihe,  demnach  den  übrigen  Blättchen  gleich  und 
sitzen  dieselben  auch  immer  auf  dem  Stämmchen  oder  auf  der 
Ri])pe.  Bei  den  Marchantien  sind  es  aber  nur  Trichomauswüchse  auf 
dem  Thallus  und  sitzen  sie  neben  der  Rippe  und  zwar  in  verschiedenen 
Reihen!  Bei  der  (Lattung  Blasia  schliesslich,  wo  wir  sehen,  wie  sich  die 
Blättchen  allmählich  aus  dem  Lager  ausschneiden,  sind  diese  Schüppchen 
unter  den  Blattlappen  gestellt.  Hier  würde  also  ein  Blatt  unter  dem 
anderen  sitzen,  wenn  sie  einander  morphologisch  gleichwertig  sein  sollten. 
Ausserdem  entstehen  die  Unterblätter  der  jungermanniaceen  nach  (i  o eb  e 1 
und  Leitgeb  durch  Segmentation  der  dreiseitigen  Scheitelzelle,  wobei 
die,  das  Unterblatt  segmentierende  Seite  kleiner  ist  als  die  zwei  übrigen, 
wenn  die  Unterblätter  kleiner  als  die  anderen  sind.  Die  Schüppchen  der 
Blasia  und  Marchantia  entstehen  aber  als  Auswüchse  auf  der  ( )berfläche 
des  fertigen  Thallus. 

Aus  all'  diesen  Umständen  geht  klar  hervor,  dass  der  morjjho- 
1 o g i s c h e W e r t d e r U n t e r b 1 ä 1 1 e r d e r J u n g e r m a n n i a c e e n,  dann 
der  .Sch  ü j)  p c h c n d er  Marc  h a n t i a c e c n,  s o w i e a 1 1 c r f r o n d o s e n 
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Fig.  61.  Scapania  nemorosa,  11)  Habitusbild,  wenig  vergr.,  11a)  Brutkörperchen,  11c) 
Ästchen  mit  .Antheridien,  lld)  Antheridium  und  Paraphysen,  11c)  Elateren  und  Sporen. 

(A'ach  \'clen.) 

Lebermoose  sehr  verschieden  ist  und  dass  sic  mit  dem  gemein- 
schaftlichen Namen  »Amphigastrien«  nicht  bezeichnet  werden  können. 
Deshalb  haben  wir  für  die  foliosen  Lebermoose  die  Hezcichniing  »Unter- 
blätter« und  für  die  frondosen  Lebermoose  die  Bezeichnung  '.Sch  üppchen« 
eingelührt. 

Übrigens  sind  auch  Fälle  bekannt,  wo  die  Schüppchen  bei  den 
frondosen  Lebermoosen  allmählich  in  Haare  übergehen,  wodurch  ihr  Wert 
am  besten  charakteriesirt  erscheint.*) 

Dieselbe  morphologische  Bedeutung  haben  auch  die  Schüppchen  auf 
der  Oberseite  des  bandförmigen  Lagers  der  (iattungen  Mörckia  und 
Blyttia.  Dieselben  sitzen  zwar  in  zwei  Reihen  auf  der  Rip])C,  sie  haben 

*)  Fs  ist  erstaunlich,  dass  Gocbel,  obzwar  er  die  Entstehung  der  Blätter  bei 
den  foliosen  I.ebermoosen  gut  beschrieben  und  auch  die  Wesenheit  der  rntcrblätter 
derselben  begriffen  hat,  dennoch  ( Organographie  II.,  261 1 sagt,  dass  man  die  Schüppchen 
der  frondosen  Lebermoose  als  Blätter,  ein  andersmal  dieselben  als  schuppenartige 
■Auswüchse  ansehen  kann.  Eine  solche  .\uslegung  ist  Confusion,  aber  keineswegs  eine 
Morphologie. 
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jedoch  dieselbe  ßedcutung,  wie  bei  der  (iattung  Metsgeria,  wo  .älinliche 
Schüppclicn  die  Antlieridien  und  Archc^onien  auf  der  Unterseite  der 
Rippe  umhüllen.  Bei  allen  diesen  drei  Gattun<ren  haben  die  erwähnten 
Trichonischüppchcn  die  Funktion  von  Hüllen  der  (ieschlechtsorgane.  Über 
ihre  Bedeutung  bei  den  Marchantiaccen  werden  wir  weiter  unten  sprechen. 

Die  Blattform  der  folioscn  Lebermoose  ist  sehr  mannigfaltig  und 
trägt  nicht  selten  zu  sehr  zierlicher  Gestaltung  der  ganzen  Pflanze  bei. 
Oft  ist  sie  ganzrandig,  eiförmig  oder  elliptisch  etc.  (Calypogeia,  Plagiochila, 
Jungermannia  lanceolata,  J.  pumila  u.  s.  w.).  Sehr  oft  sind  die  Blätter 
durch  einen  Winkel  in  zwei  Zipfel  ausgeschnitten  (Lophocolca,  Cephalozia, 
Jungermannia  vcntricosa)  oder  auch  in  mehrere  Zipfel  geteilt  (Lepidozia). 
Bei  den  (Lattungen  Ftilidiiim  und  Trichocolea  sind  die  Blätter  in  lange, 
haarhirmige  Abschnitte  zerschlitzt,  so  dass  die  Pflanze  makrosko])isch  wie 
mit  einem  Filz  überzogen  erscheint.  Bei  der  letztgenannten  Gattung  bilden 
sich  am  Stämmchen  sogar  ausser  den  Blättern  auch  noch  haarige  Aus- 
wüchse (hier  Paraphyllien  genannt),  welche  den  llüllfilz  noch  dichter 
machen.  Dieser  Filz  dient  wie  ein  Schwamm  zum  Aufsaugen  des  Wassers, 
weshalb  die  Tj'ichocolea  auch  keine  Rhizoide  besitzt. 

Bei  den  Lebermoosen  ist  ausserdem  die  Blattform  der  (iattung 
Scapania  (Fig.  61)  verbreitet,  eine  I'orm,  wo  sich  das  Blatt  in  zwei 
Lappen  teilt,  von  denen  der  eine  sich  auf  die  obere  und  der  andere  auf 
die  untere  Stammseite  stellt,  so  dass  das  Stämmchen  vierreihig  beblättert 
aussicht.  Bei  den  (Littungen  Scapania  und  DipIophyUiim  fällt  der  grössere 
Lappen  herunter,  der  kleinere  auf  die  Oberseite  des  Stämmchens;  bei  der 
(iattung  Radula  ist  dies  umgekehrt.  Bei  der  (iattung  Madotheca  ist  der 
Unterlappen  von  dem  (überlappen  bis  zur  Basis  abgetcilt.  Fine  bemerkens- 
werte Form  hat  dieser  Lappen  bei  der  (iattung  Frullania  (siche  Fig.  62). 
liier  hat  sich  derselbe  in  ein  kappenförmig  hohles  (icbildc  umgeändert, 
welches  frei  auf  einem  kurzen  Stielchcn  auf  der  Stammuntcrscite  neben 
einem  grossen,  runden  Blatte  sitzt.  Dieses  sonderbare  (iebildc  dient  zum 
längeren  P'esthalten  des  Wassers  (die  Frullania  ist  eine  xeroiihilc  Pflanze). 
In  den  kappenförmigen  Höhlungen  halten  sich  gern  Algen,  ja  auch  klei- 
nere Tiere  auf.  Zwischen  der  Kappe  und  dem  Blatte  kann  man  noch  ein 
kleines  Blättchen  bemerken  (log.  62b),  ein  stipuläres  (iebildc  (stylus  auri- 
culae),  welches  ebenfalls  als  Abschnitt  zu  dem  grossen  Blatte  gehört. 

Auch  die  Blätter  der  (dattung  Colurolejeiinia  sind  an  der  Spitze  in 
einen  hclmförmigen  Schlauch  verwandelt  und  in  deren  Mündung  sogar  mit 
einer  eigenartigen  Klappe  versehen,  so  dass  Here,  welche  in  die  Höhlung 
eindringen,  nicht  mehr  hcrausgclangcn  können.  Ls  wurde  deshalb  auch  die 
X’^ermutung  ausgesprochen,  dass  es  sich  da  um  Tierfallen  handle  und  dass 
die  betreffenden  Lebermoose  auf  dieselbe  Art  wie  die  Sarracenien  zu  den 
fleischfressenden  Pflanzen  angchören. 

Auch  die  11  e t c r o p h y 1 1 i c kann  man  bei  den  1 .ebermoosen  ver- 
folgen. Lin  Beispiel  bietet  in  tlieser  Beziehung  die  in  den  Wäldern  ge- 


Fig.  (>2.  Beispiele  der  I.ebermoosc ; 5)  Mastigobryum  trilobatum,  al  kleinblättrige  Aus- 
läufer; 4a I Frullania  dilatata,  a)  kappenförmige  Blattlappen,  c)  Unterblatt,  b)  Stylus 
auriculae;  1 la'ljungermannia  setiformis,  vergr.  Ästchen;  12a^  Plagiochila  asplenioides, 
männliche  Pflanze,  vorjährige,  ß)  diesjährige  Blüte;  13a)  Jung,  inflata,  keimender 
Kelch;  15)  Jung,  lanceolata,  wenig  vcigr.  (Nach  X’clen.) 


108 


meine  Lophocolea  hetcro- 
phylla,  welche  fast  ganzran- 
dige,  rundliche,  aber  auf  den 
kriechenden  Ausläufern  in 
zwei  Zähne  ausgerandete 
Blätter  besitzt.  Eine  bedeu- 
tende Differenzierung  der 
Stämmchenblätter  erfährt 
auch  die  exotische  Art  Calo- 
bryuvi  Blumii  (Fig.  63)  mit 
eiförmigen,  quer  inserierten 
Blättchen  in  3 Reihen,  die 
Antheridien  und  Archego- 


Fig.  63.  Calobryum  Blumii, 
weibliche  Pflanze.  (Nach 
Goebel.) 


Fig.  64.  Riella  gal- 
lica,  schwach  vergr. 
(Nach  Trabut.) 


nien  sind  am  Stammende 
von  grossen  Blättern  umhüllt, 
so  dass  dann  hier  eine  ganze 
Blüte  auf  d i e W'^e  i s e,  w i e 
bei  den  Laubmoosen 
(Polytrichum)  entsteht. 

Die  Blätter  sind  am  Stämm- 
chen  meistenteils  schief  an- 
geheftet,  was  bereits  aus  der 

o 

dorsiventralen  Lage  des 
Stämmchens  auf  dem  Sub- 
strat hervorgeht.  Xur  an  den 
vertikalen  Stämmchen  sind 
sie  hie  und  da  quer  eingefügt.  Die  Unterblätter  sind  .stets  quer  inseriert, 
weil  sie  die  dritte  Reihe  an  der  Stammunterseite  zwischen  beiden  Reihen 
der  übrigen  Blätter  bilden.  Wenn  sie  sich  decken,  so  erfolgt  dies  bei  einigen 
( iattungen  durch  Deckung  der  Ränder  von  oben  nach  unten  oder  umgekehrt. 

Eigentümliche  und  sonderbare  Blätter  hat  das  im  Wasser  lebende 
Lebermoos  Riella  (l'ig.  64).  Hier  fliessen  die  Blätter  so  einander,  da.ss  sie 
eine  laubartige  Leiste  bilden,  welche  sich  spiralig  um  das  .Stämmchen 
windet.  Am  Rande  der  Leiste  sitzen  kleine  Blättchen,  (ioebel,  Schiffner 
und  Trabut  geben  zwar  Erläuterungen  über  diesen  (iegenstand,  aber  es 
ist  mir  aus  denselben  denn  doch  nicht  klar,  welche  morphologische  Be- 
deutung diese  Leiste  hat.  Die  Pflanze  selbst  im  lebenden  Zustande  zu 
untersuchen  hatte  ich  leider  nicht  die  (ielegenheit;  es  scheint  mir  aber, 
dass  es  sich  hier  nur  um  einen  bandförmigen  Thallus,  wie  bei  anderen 
Lebermoosen  handelt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  er  s])iralig  gedreht 
ist;  die  kleinen  Blättchen  sind  dann  wieder  nur  Trichomauswüchse. 

1 )ie  Blätter  der  frondosen  Lebermoose  sind  durchweg  einschichtig. 
Spaltöffnungen,  E])idermis  und  andere  (iewebe  findet  man  nicht  vor.  Die 
Assimilation,  Atmung  und  Verdunstung  erfolgt  hier  offenbar  mit  der 
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ganzen  Blattoberfläche.  Bei  den  INIarchantiaceen  und  Ricciaceen  haben  sich 
Atmungsorgane  deshalb  gebildet,  weil  deren  Thallus  dick,  aus  mehreren 
Zellschichten  gebildet  ist. 

Bei  der  Gattung  Diplophyllum  allein  zieht  sich  durch  die  ]\litte  des 
Blattlappens  ein  Streifen  verlängerten  Gewebes,  so  dass  ein  iMittelnerv 
entsteht,  wodurch  diese  Gattung  an  die  Blätter  der  Laubmoose  erinnert. 

Lin  wichtiges  und  bei  allen  Lebermoosen  verbreitetes  (jebilde  ist 
der  sogenannte  Kelch  (calyx,  perianthium,  colesula).  Er  hat  meistens  eine 
becherförmige,  schlauchartige,  kugelige,  walzenförmige  Gestalt  von  gewöhnlich 
zarthäutiger  Consistenz.  Seine  Mündung  ist  entweder  ganz  abgestutzt  oder 
wimperig.  Seine  biologische  Aufgabe  ist  die  Umhüllung  und  der  Schutz 
des  jungen  Sporogons.  Er  findet  sich  schon  bei  den  frondosen  Leber- 
moosen vor,  so  in  Gestalt  einer  Tasche  bei  der  Gattung  fellia,  in  Gestalt 
eines  Kragens  bei  der  Gattung  Fossombronia.  Vollkommen  ist  er  ausgebildet 
bei  der  Gattung  Marchatitia  (Eig.  52 1.  Bei  den  foliosen  Lebermoosen  dient 
er  als  hauptsächlichster  S3^stematischer  Leitfaden. 

Über  die  morphologische  Bedeutung  dieses  Kelches  sind  die  Angaben 
der  Bryologen  verworren.  So  sagt  S c h i f f n e r (in  Englers  Pflanzenfamilien 
S.  23,  45,  69),  dass  bei  den  Marchantiaceen  und  frondosen  Lebermoosen 
der  Kelch  blos  ein  Auswuchs  unter  dem  Sporogon,  bei  den  foliosen  Leber- 
moosen dagegen  ein  Zusammenfluss  von  drei  Stengelblättern  ist,  weil  dies 
von  Leitgeb  auf  Grund  der  Entwickelung  bewiesen  worden  sei.  Wenn 
wir  die  Kelche  der  Marchantien^  der  frondosen  und  foliosen  Lebermoose 
vergleichen,  so  finden  wir,  dass  sie  sich  in  jeder  Beziehung  ähnlich,  ja 
gleich  sind.  Ich  kann  daher  nicht  begreifen,  warum  sie  bei  den  foliosen 
Lebermoosen  etwas  anderes  bedeuten  sollten,  als  bei  den  frondosen.  Die 
Entwickelungsgeschichte  kann  uns  hier  überhaupt  nichts  beweisen. 

Nur  der  Umstand  würde  tür  die  Erklärung  Leitgebs  si)rechen, 
dass  bei  einigen  Lebermoosen  [Cephalozici)  der  Kelch  scharf  dreikantig  ist. 
Allein  neben  diesen  Kelchen  kommen  sofort  auch  solche  vor,  welche  sechs- 
kantig und  bei  einigen  (jattungen  vollkommen  rund  erscheinen. 

Ja,  die  sogenannte  Blatthülle  (involucrum,  perichaetium)  setzt  sich  bei 
den  foliosen  Lebermoosen  tatsächlich  aus  veränderten  Stengelblättern  zu- 
sammen. Bei  der  Gattung  Pellia  (Eig.  55)  sehen  wir  deutlich,  dass  der  Kelch 
ein  Auswuchs  aus  dem  Thallus  unter  dem  Sporogon  ist.  Die  Vegetationsbecher 
der  Gattung  Maixbantia  welche  die  Brutknospen  enhalten,  sind  im  Wesent- 
lichen von  gleicher  morphologischer  Bedeutung.  Wenn  bei  den  foliosen 
Lebermoosen  der  Kelch  drei  verwachsenen  Blättern  entsprechen  würde, 
müssten  wir  wenigstens  bei  irgend  einer  Gattung  einen  solchen  Fall  er- 
arten,  wo  es  ersichtlich  wäre,  wie  der  Kelch  in  3 Blätter  übergeht.  Aber 
ein  solcher  normaler  oder  abnormaler  Fall  ist  nicht  bekannt. 

Eine  andere  Bedeutung  hat  allerdings  die  röhrenförmige  Mülle  um 
die  Basis  des  Sporogons  bei  den  Gattungen  Metzgeria  und  Anaira  (Eig.  65). 
Hier  vereinigt  sich  die  Haube  (calyptra)  mit  der  fleischigen  und  überwallten 
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Fig.  65.  Aneura  pinguis;  5a  > Fnich- 
tcmk-  Pflanze  in  nat.  Gr.,  Sporogon  tritt 
aus  einer  fleischigen  Röhre  hervor, 
welche  aus  einem  Thallusästchen  ent- 
standen ist,  3c)  Thallus  mit  männlichen 
Scitcnästchcn,  3d)  eine  Partie  der  letz- 
teren, mit  .\ntheridien.  (Nach  Velen. f 


Basis  des  Thallus,  weshalb  sie  an  der  Oberfläche  ebenso  behaart  ist,  wie 
der  Thallus  rings  um  das  Röhrchen.  Bei  xlncura  ist  es  eigentlich  die  Um- 
bildung des  mittleren  Lapj)en.s,  welche  in  der  Regel  in  dem  Ausschnitte 
zweier  Lappen  erscheint,  infolge  dessen  entsteht  das  Sporogon  tatsächlich 
stets  zwischen  zwei  solchen  Lappen. 

Bei  der  Gattung  Aliculai-ia  (Fig.  66)  verwächst  der  Kelch  mit  den 
Involucralblättern  zu  einem  fleischigen  Becher,  aus  dessen  Boden  das  Spo- 
rogon aufwächst.  So  wenigstens  legen  die  Bryologcn  den  Becher  der  Ali- 
cularia  aus.  Uns  jedoch  scheint  folgende  Erklärung  die  natürlichere;  Der 
Becher  der  AUadaria  ist  ein  durch  Wucherung  vergrö.sscrtcr  und  hoch 
emporgewachsener  Achsenteil,  welchem  die  Blätter  und  der  Kelch  auf- 
sitzen.  Ein  solches  Übcrwallen  der  Archegonien  und  Anthcridien  ist  unter 
den  Lebermoosen  überhaujU  vorkommend.  Bei  der  (iattung  Blasia  z.  B. 
haben  wir  denselben  Fall. 

Eigentümliche  k n o 1 1 e n a r t i g e Receptacula  bilden  unter  dem 
Sporogon  die  (Littungen  Trichocolea  und  Calypogeia.  Es  sind  dies  länglichen 
Knöllchen  ähnliche  Gebilde;  bei  der  erstgenannten  Gattung  sind  sie  auch 
wie  die  Knollen  in  die  Erde  versenkt.  Sic  sind  fleischig,  äusscrlich  behaart 


tig.  66.  Bcispide  der  Lebermoose:  1)  Calypogeia  Trichomanis,  sterile  Pflanze  mit 
Brutkorpern,  Ib)  Priichtzvveig,  Id)  Durchschnitt  durch  das  flaschenförm.  Fruchtgebilde, 
ni  Lalj'ptra,  c)  junges  Sporogon;  3)  Jungerman.  setiformis,  wenig,  vergr.;  7)  J.  ex- 
sectaeformis,  sterile  Pflanze  mit  Zellkörpern,  7ci  diese  vergr.;  18a)  Älicularia  scalaris, 
a)  Unterblätter,  k)  fleischiger  Becher,  18b)  ein  Becher,  vergr.,  18ci  derselbe  im  Durch- 
schnitt, a,  b,  c,  d,  e)  Blätter,  i)  Kelch,  f)  Calyptra.  (Nach  \'elcn.) 
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und  bei  Calypogeia  (Fig.  66 1 in 
der  Jugend  am  Ende  I lüllblättchen 
tragend.  Es  ist  dies  gleichfalls  eine 
aufgedunsene  Achse,  welche  die 
Archegonien  trägt,  die  dann  in  der 
llölilung  des  sic  umwachsenden 
Receptaculums  Platz  nehmen. 

Sehr  sonderbare  Lebermoose 
sind  die  tropischen  Gattungen 
Metzgeriopsis  (Fig.  67)  und  Proto- 
cephalozia  (Fig.  68).  Beide  gehören 
zu  den  foliosen  Lebermoosen,  aber 
Blätter  entwickeln  sie  blos  auf 
den  männlichen  und  weiblichen 
Kurztrieben,  welche  also  eher  die 
Gestalt  von  Blattknospcn  annch- 
men,  die  bei  der  erstgenannten 
Gattung  am  Rande  des  flachen, 
blattartigen,  unregelmässig  geteil- 
ten und  am  Rande  gewimperten 
Fisiur  67.  Lejeunia  Metzgeriopsis.  Thallus-  i i r 

artiges  Lebermoos  mit  beblätterten  Geschlechts-  P'Otoncmas,  bei  dei  anderen  auf 

ährchen.  (.\ach  Goebel.)  dem  wie  bei  den  Laubmoosen  nur 

aus  einfach  gegliederten  F'äden 
zusammengesetzten  Protonema  sitzen.  Die  Proloceplialozia  erinnert  deshalb 
lebhaft  an  das  l^aubmoos  Ephemerum.  Beide  genannten  Lebermoosgattungen 
entwickeln  demnach,  wie  die  Laubmoose  ein  Protonema,  wodurch  sic 
sich  von  allen  anderen  Lebermoosen  unterscheiden.  Dieses  Protonema  ist  in 
gewisser  Beziehung  eine  Erinnerung  an  die  Zcllkryptogamen,  insbesondere 
an  die  Algen.  Als  einen  flachen  Thallus  der  frondosen  Lebermoose  kann 
man  es  nicht  ansehen,  weil  einem  solchen  Thallus  die  beblätterten  Zweige 
entsprechen,  welche  hier  auf  dem  Protonema  sitzen  und  die  Geschlechts- 
organe tragen. 

Ifie  \"erzweigung  der  I. ebermoose  erfolgt,  wie  schon  oben 
bemerkt  worden  ist,  s t r c n g d i c h o t o m i s c h.  Besonders  tritt  diese  Dicho- 
tomie bei  den  frondosen  Gattungen  hervor.  Bei  den  foliosen  Leber- 
moosen ist  im  Wesentlichen  überall  auch  die  Dichotomie  entwickelt,  wie 
dies  auch  von  Lcitgeb  zugegeben  wird;  aber  es  gibt  eine  ganze  Reihe 
von  (iattungen,  wo  infolge  des  ungleichen  Wachstums  der  beiden  Gabcl- 
äste  ein  scheinbares  iMonopodium  entsteht.  Solche  (jattungen  sind 
z.  B.  Lepidozia,  Trichocolea,  Lepidolaena,  Bryopteris,  Lepicolea  u.  a. 

Neben  der  dichotomischen  Verzweigung  kommt  bei  den  Lebermoosen 
auch  die  seitliche  Verzweigung  vor.  Über  diese  Verzweigung  sind 
die  Angaben  der  Bryologcn  ebenfalls  nicht  einig.  Lcitgeb  weiss  auf 
(irundlagc  der  anatomi.schcn  Entwickelung  allerdings  nichts  von  der  axil- 
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Fig.  68.  Protocephalozia  ephemeroides  .S|)r.  Männliche  Pflanze,  a)  beblätterte  männl. 
Sprosse,  b)  weibliche  Pflanze.  (,Nach  Spruce.) 


lären  Orientation,  aber  seine  entwickelungsgeschichtlichen  Erörterungen 
können  wir  als  für  die  Morphologie  bedeutungslos  gänzlich  bei  Seite  lassen. 
Schiffner  (1.  c.)  sagt  an  einem  Orte,  dass  bei  den  I^ebermoosen  die  Ver- 
zweigung aus  der  Achsel  nirgends  vorkommt  (S.  66),  an  einer  anderen 
Stelle  (S.  67)  aber  bemerkt  er  wieder,  da.ss  bei  einigen  (jattungen  (Bazza- 
nia  = Mastigobryum)  Seitenzweige  in  streng  akropetaler  Ordnung  nur  an 
den  Bauchsegmenten  entstehen.  Und  hier  fügt  er  noch  die  Bemerkung 
hinzu,  dass  solche  Seitenzweige  hier  immer  regelmässig  aus  den 
Achseln  der  unteren  Blätter  he  raus  wachsen! 

Wir  können  mit  vollster  Bestimmtheit  konstatieren,  dass  bei  einer 
ganzen  Reihe  von  Gattungen  Seitenzweige  immer  regelmässig 
in  den  Achseln  der  Unterblätter  sich  entwickeln.  Die  flagellen- 
artigen Ausläufer  der  (iattung  Mastigobryum  kommen  durchwegs  aus  den 
Achseln  der  Unterblätter  hervor.  Die  männlichen  und  weiblichen  Ährchen 
der  (iattung  Lepidozia  bilden  sich  ebenfalls  in  der  Achsel  der  Unterblätter. 
Und  auch  aus  den  Achseln  dieser  Blätter  können  sterile  Zweige  aufspriessen. 
Die  weiblichen  Blüten  der  (iattung  Geocalyx  wachsen  aus  den  Achseln 
der  unteren  Blätter  heraus.  Das  Gleiche  i.st  der  Fall  bei  den  männlichen 
und  weiblichen  Blüten  der  Gattung  Calypogeia.  Hier  entspringen  ebenfalls 
die  sterilen  Zweite  aus  den  Achseln  der  Unterblätter.  In  den  Achseln  der 

o 

Unterblätter  von  Harpanthus  Flotoivianus  kommen  regelmässig  Knospen 
vor,  welche  zu  neuen  Zweigen  aufwachsen  können,  oder  sie  fallen  ab  und 
keimen  dann  zu  neuen  Pflänzchen  auf*).  Die  Scapanien  verzweigen  sich 


*)  Limpricht  (Fl.  v.  Schics,  p.  307)  hat  in  dieser  Beziehung  unrichtige  .Angaben. 
(Siche  mein  Werk:  »Lebermoose  Böhmens«  II.  p.  7). 
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entweder  am  Kncle  der  Zweige,  gewöhnlich  unter  dem  Kelche,  oder  an 
dem  unteren  Teile  des  Stämmchens,  immer  aus  den  Blattachseln.  Das  sind 
nur  einige  wenige  Beispiele  an  unseren  heimischen  Lebermoosen.  An 
exotischem  ^Material  würde  man  gewiss  noch  weitere  IJelege  auffinden. 

Die  Seitenzweige  und  Seitenknospen  der  foliosen  Lebermoose  fasst 
Schiffner  bald  als  normale,  bald  als  adventive  auf.  Wann  aber  die  eine 
oder  die  andere  von  diesen  Kategorieen  Platz  greifen  soll,  geht  aus  seinen 
lü-örterungen  nicht  mit  Klarheit  hervor.  Eigentümlich  ist  e.s,  dass  nach 
Schiffner  die  erwähnten  Seitenzweige  endogen  entstehen.  Dieser 
Umstand  kann  aber  keineswegs  für  ihre  Adventivität  sprechen,  weil  auch 
normale,  fruchtende  Zweige  auf  dieselbe  Weise  entstehen  (Lophocolea). 
Wenn  es  überhaupt  zulässig  wäre,  bei  den  Lebermoosen  von  Adventiv- 
knospen  zu  sprechen,  so  könnten  wir  als  solche  Knospen  nur  jene 
bezeichnen,  welche  nach  Leitgeb  und  Schiffner  an  beliebigen  Stellen 
der  Blätter  einiger  Arten  der  Gattungen  Lophocolea  und  Plagiochila  ent- 
stehen. 

Aus  dem  (jesagten  ist  es  nun  klar,  dass  bei  den  Lebermoosen 
neben  der  dichotomischen  auch  eine  regelmässige  (normale)  Seitenver- 
zweigung aus  den  Blattachseln  stattfindet.  Diese  Erscheinung  ist  aber 
bedeutsam,  denn  w ir  wissen,  dass  bei  den  Phanerogamen  und  Laubmoosen 
blos  die  axilläre  und  monopodiale  Verzweigung,  während  bei  den  Gefäs.s- 
kryi)togamen  ausschliesslich  die  Dichotomie  vorhanden  ist.  Daraus  kann 
der  Schluss  gezogen  werden,  dass  die  Lebermoose  ein  Pflanzentypus  sind, 
bei  welchem  die  \"erzweigung.sart  noch  nicht  constant  geworden  ist.  Und 
so  wie  wir  bei  den  ( xattungen  Metzgeriopsis  und  Proiocephalozia  eine  Remi- 
niscenz  an  das  Protonema  der  Laubmoose  gesehen  haben,  ebenso  erblicken 
wir  in  den  Achselzweigen  Erinnerungen  an  das  Laubmoosstämmchen. 
Beide.s,  sowie  die  Abwechslung  der  frondosen  und  foliosen  Lager  bei 
gleich  v()llkommen  entwickeltem  Sporogon  bestätigt  uns  neuerdings  das 
bereits  .so  vielmal  bei  den  Algen  konstatierte  Faktum,  dass  im  Reiche  der 
niedrigeren  Krv]üogamen  überall  eine  morphologische  Unstabilität  zu 
erblicken  ist,  was  dem  Begriffe  der  i)hylogenetischen  Entwickelung  des 
Pflanzenreiches  im  Allgemeinen  entspricht. 

ln  jedem  I'alle  sind  wir  jedoch  weit  entfernt  davon,  aus  diesen 
Fakten  Stammbäume  zu  konstruieren,  nach  welchen  z.  B.  die  monopodialcn 
Phanerogamen  von  den  monopodialen  Laubmoosen  und  die  dichotomen 
( iefässkrvptogamen  von  den  dichotomen  Lebermoosen  abgeleitet  werden 
sollten.  Die  Vorfahren  dieser  beiden  Pflanzenstämmc  waren  einmal  in  der 
\’erzweigungsweise  gewiss  ebensowenig  stabilisiert,  wie  es  die  jetzigen 
Lebermoose  und  .iMgen  sind.  Ob  .sie  den  Laubmoosen  oder  den  Algen 
ähnlicher  waren,  wissen  wir  nicht  und  wir  werden  es  aus  der  Palaeontologie 
wohl  kaum  je  erfahren. 

Wir  haben  schon  vorher  erwähnt,  dass  bei  Plagiochila  auseinander- 
laufende, wurzelstockartige,  unterirdische  Achsen  Vorkommen.  Solche  unter- 
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irdische  rhizomartige  (iebilde 
sind  aber  bei  verschiedenen 
foliosen  Lebermoosen  in 
noch  höherem  Masse  ent- 
wickelt und  haben  dieselbe 
morphologische  und  biolo- 
gische Bedeutung,  wie  die 
Ausläufer  der  Phanerogamen, 
da  sie  der  vegetativen  Art- 
vermehrung auf  dem  StanrJ- 
orte  dienstbar  sind.  Jiingcr- 
niannia  Binderi  \^el.  und 
Jungetmannia  julacea  z.  B. 
bilden  ganz  dünne,  mit  win- 
zigen Blättchen  besetzte  fa- 
denförmige  Ausläufer,  welche 
den  Humus  nach  allen  Rich- 
tungen hin  durchflechten. 
Ähnliche  Ausläufer  bei  der 


Fig.  (>9.  Radula  complanata.  (Nach  Velen.) 


Gattung  Haplomitrmm  sind 

überhaupt  blattlos,  was  höchstwahrscheinlich  von  der  vollkommenen  Ver- 
kümmerung der  Blättchen  an  diesen  Ausläufern  herrührt. 

Wir  haben  schon  erwähnt,  dass  die  Rhizoide  der  Lebermoose  einzellig 
(ungegliedert)  sind  und  an  verschiedenen  Stellen  des  Thallus  herauswachsen, 
gewöhnlich  an  der  Unterseite  des  Letzteren  und  zwar  entweder  aus  dem 
Stämmchen  oder  aus  der  ganzen  l-'läche  des  frondosen  Lagers  (Riccia, 
Marchantia).  Am  Stämmchen  sitzen  sie  der  ganzen  Länge  nach  oder  nur 
in  Büscheln  unter  der  ünterblatt.sbasis  (Calyi)ogeia,  Chiloscyijhus,  L('jemiia). 
Bei  der  Gattung  Radula  (Fig.  69)  wachsen  sie  in  Büscheln  aus  dem 

Unterlappen  und  bei  der  Gattung  Frullania  aus  den  Unterblättern  heraus. 
Bei  der  (iattung  Lejeunia  sind  sie  behufs  leichteren  Anhaftens  an  den 
(jegenständen,  auf  welchen  das  Pflänzchen  hinkriecht,  am  kmde  fingerförmig 
geteilt.  Sie  verrichten  hier  also  denselben  Dienst,  wie  die  Ranken  der 
Weinrebe.  Die  Lejeunien  haften  auch  an  ganz  glatten  Flächen,  ja  in  den 
Tropen  sogar  auf  glatten  Baumblättern.  Dieselbe  Funktion  haben  die  Haare 
des  Thallus  bei  der  (iattung  Metzgeria.  Diese  Härchen  haben  Ähnlichkeit 
mit  steifen,  aufrechten  Rhizoiden  und  überall  dort,  wo  sie  das  Sub.strat 

berühren,  verbreitern  sie  sich  am  Fnde  in  eine  anhaftende  gefingerte 

Tatei.  Interessant  ist  es,  dass  die  Rhizoide  der  Gattung  Fossombronia 

durchweg  violett  gefärbt  sind.  Jungermatmia  hyalhia  und  J.  obovata  haben 
rote  Rhizoide. 

Neben  den  Rhizoiden  sind  zumeist  an  der  Unterseite  des  frondosen 
Thallus  zarte,  flache  einschichtige  Schüpjichen  entwickelt,  von  denen  wir 
auch  schon  Frwähnung  getan  haben.  Bei  der  (iattung  Reboulia  stehen  sie 
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(Fig  70)  in  zwei  Reihen  längs  der  iNIittelrippe,  bei  Marchantia  polymorpha 
bilden  sie  ein  ganzes  System  von  auseinaderlaufenden  Reihen.  Hier  sind 
sie  zugleich  durch  die  Streifen  dichter  Rhizoide  verbunden,  so  dass  durch 
dieselben  das  Wasser  rasch  eingesaugt  und  durch  den  ganzen  Thallus 
geleitet  werden  kann  — ja  es  wird  durch  den  oben  schon  beschriebenen 
Kanal  bis  in  den  scheibenförmigen  Fruchtträger  zugeführt.  Hier  haben  also 
die  Schüppchen  eine  Bewässerungsaufgabe.  Bei  den  Gattungen  Fegatella 
und  Marchantia  beschützt  ausserdem  je  ein  grosses  Schüppchen  den 
terminalen  Vegetationsgipfel  im  Ausschnitte  des  Thallus  (Fig.  71).  Bei  der 
Gattung  Ricciocarpus  umwandeln  sich  dieselben  zum  Schwimmapparate 
(siehe  S.  99). 

Die  Spreuschuppen  am  Stiele  des  Fruchtträgers  unter  dem  Schilde 
bei  den  (}attungen  Reboulia,  G7imaldia,  Duvallia  u.  a.  sind  blos  veränderte, 


70.  Reboulia  hemi-  Fig.  71.  Marchantia  polymorpha.  Thallustück, 

sphaerica.  Thallusstück  auf  welchem  eine  Schuppe  den  Vegetationspunkt 

mit  häutigen  Schuppen  auf  deckt.  (Nach  Velen.) 

der  Unterseite.  (_Xach  Vel.) 


vorher  beschriebene  Schüppchen  und  so  wie  diese,  »von  trichomartiger 
Beschaffenheit.  Alle  erinnern  morphologisch  und  biologisch  auffallend  an 
die  Spreuschuppen  der  Farne. 

Eine  eigentümliche  Erscheinung  bei  den  Lebermoosen  sind  die 
kleinen  Trichomauswüchse,  die  sogenannten  Schleim-  oder  Keulen- 
haare. Sie  sind  nur  einzellig  und  tragen  am  Ende  eine  keulenförmige, 
zarte  Zelle,  welche  viel  Schleim  absondert.  Sie  stehen  in  verschiedener 
Anzahl  um  die  zarten  Vegetationsgipfel  (Metzgeria  u.  a.).  Durch  den 
ausgeschiedenen  Schleim  schützen  sie  die  Scheitelzelle.  Bei  der  Marchantia 
polymorpha  sind  sie  in  grosser  Anzahl  am  Boden  der  Becher  befestigt,  in 
welchen  sich  die  Vermehrungsknospen  bilden.  Sie  scheiden  hier  eine 
Fülle  von  Schleim  aus,  welcher  dann  die  Körperchen  aus  dem  Beclier 
herausdrückt.  Bei  Blasia  pusilla  haben  sie  wieder  eine  andere  Funktion. 
Hier  bilden  sich  unter  jedem  Thalluslappen  zwei  kleine  Vertiefungen, 
welche  sich  durch  Umwachsung  der  benachbarten  Zellen  in  ausgebauchte 
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Keilerchen  verwandeln  (schon  mit 
freiem  Auge  als  zwei  dunkle 
Punkte  erkennbar),  welche  an  der 
Seite  mit  einer  kleinen  Öffnung 
versehen  sind  (Fig.  60).  Vor  der 
Öffnung  und  der  Höhlung  sitzt 
eine  Schleimpapille.  Durch  den 
aus  diesen  Papillen  ausgeschie- 
denen Schleim  füllt  sich  die  Höh- 
lung und  in  denselben  kriechen 
Kolonieen  der  Alge  Nostoc,  welche 
so  im  Convivium  mit  der  Blasia 
leben. 

Die  ungeschlechtliche 
Vermehrung  der  Lebermoose 
ist  sehr  mannigfaltig  und  für  man- 
che Arten  wichtig,  weil  sie  nicht 
selten  völlig  .steril  zu  sein  pflegen, 
indem  sie  weder  Blüten  noch 
Sporogone  entwickeln.  Manche 
von  ihnen  bilden  zwar  Archegonien 
und  Antheridien,  die  jedoch  nicht 
bis  zu  der  Entwickelung  von 
Sporogonen  gelangen.  So  frukti- 
fizieren  bei  uns  nur  selten  die 
Arten : Blasia  pusilla  (Fig.  60),  Metzgeria  furcata,  Pellia  Neesiana,  Lunularia 
cruciata,  Jungermannia  exsectaeformis,  J.  ventricosa  (Fig.  721,  J.  gracilis, 
y.  setiformis,  Calypogeia  Trichomanis. 

Bei  Lophocolea  minor  und  Metzgeria  pubescens  sind  Sporogone  bisher 
überhaupt  noch  niemals  gefunden  worden.  Auch  von  Jungermannia  orca- 
densis  waren  fruchtende  Exemplare  nicht  bekannt,  er.st  im  Jahre  1894 
gelang  es  mir,  sie  vollkommen  fruktifizierend  im  Böhmerwalde  zu  finden 
(Siehe  »Lebermoose  B.«  1.  pag.  19). 

Hier  gilt  nun  die  allgemeine  Regel,  da.ss  Arten,  welche  keine  Spo- 
rogone hervorbringen,  in  der  Regel  als  Pusatz  hiefür  irgend  eine  Art  von 
ungeschlechtlicher  Vermehrung  besitzen.  Diese  Regel  gilt  übrigens  auch  für 
die  Laubmoose  und  alle  Phanerogamen.  Die  Lebensbestrebung,  das  Ge- 
schlecht für  die  Zukunft  zu  erhalten,  ist  ebenso  mächtig  im  Pflanzen-  wie 
im  Tierreiche. 

Bei  den  Lebermoo.sen  gibt  es  gerade  so  wie  bei  den  Laubmoosen 
weder  Zoosporen  noch  Gonidien,  deren  Stelle  an  den  verschiedensten 
Stellen  der  Pflanze  zum  Vorschein  kommende  Zellkörper  einnehmen.  Diese 
Körper  sind  ein-  oder  mehrzellig  und  von  verschiedener  Gestalt.  Hiezu 
einige  Beispiele; 


Fig.  72.  Jungermannia  inflata.  (Nach  Velen.) 
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Blasia  pusilla  hat  zur  Reifezeit  in  sterilem  Zustande  in  der  Aclise 
eine  längliche  Höhlung,  welche  in  einen  langen,  engen  Hals  ausläuft.  In 
dieser  Höhlung  bilden  sich  gestielte  Zellkörper,  die  zuletzt  durch  den, 
aus  den  Schleimhaaren  in  der  Höhlung  ausgeschiedenen  Schleim  heraus- 
gedrückt werden  (Fig.  60).  Ausserdem  wach.sen  an  der  Oberfläche  der 
Thalluslappen  (hauptsächlich  im  Sommer,  wo  sich  die  flaschenförmigen 


Fiji.  73.  Ptilidium  ciliare.  Nach  Velen.) 

Höhlungen  nicht  bilden)  grüne,  lappige,  gezähnte,  vielzellige  Schuppen, 
welche  leicht  abfallen  und  zu  einer  neuen  Pflanze  aufkeimen.  Die  Blasia 
hat  also  eine  zweifache  Art  der  ungeschlechtlichen  Ver- 
m c h r u n g. 

Sehr  häufig  kommt  eine  Bildung  von  kleinen  (mikroskopischen) 
1 2 zclligen  Körperchen  vor,  welche  als  grüner,  roter  oder  brauner  Staub 
an  verschiedenen  Stellen  der  Blätter  er.scheincn.  So  hat  z.  B.  Scapania 
neinoiosa  (Fig.  61)  an  den  Spitzen  der  oberen  Trappen  eine  dunkle,  aus 
einer  Menge  von  einzelligen,  überaus  kleinen  Körperchen  gebildete  Warze. 
Diese  blattbürtigen  Zellkörper  sind  bei  anderen  Scaj)anicn  zweizeilig  und 
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I*ig.  74.  Lejeunia  serpyllifolia.  a)  Der  das  Sporogon  einschliessende  Kelch,  b)  Spo- 
rogon  mit  Elateren  aus  dem  Kelche  hervortretend,  c)  männliche  Knospe.  (Nach  Velen.) 


verschiedenartig  ausgebildet,  so  dass  sich  darnach  auch  die  Arten  leicht 
unterscheiden  lassen  (siehe  meine  »Lebermoose  Böhmens«  I.)  Bei  Junger- 
manma  mcisa  bilden  die  Brutkörper  grüne  Kügelchen  an  den  Blattlappen. 
y.  ventricosa  (Fig.  74  a)  ist  spezifisch  immer  leicht  an  den  grünen  Kügelchen 
(mit  Brutkörpern)  an  den  Enden  beider  Blattzipfel  erkennbar.  orcadensis 
hat  ihre  Brutkörper  in  roten  Häufchen  am  Rande  der  am  Stämmchenende 
situierten  Blätter.  J.  Binderi  besitzt  am  Ende  des  Stämmchens  ein  ganzes 
Köjifchen  grünlicher  Körperchen.  gracilis  treibt  aus  den  niederliegenden 
Zw  eigen  besondere  aufrechte  Ästchen,  welche  an  den  verkleinerten  Blättern 
eine  Menge  von  Brutkörpern  tragen.  Auch  Calypogeia  treibt  im  sterilen 
Zustande  aus  den  niederliegenden  Zweigen  aufrechte  Ästchen  mit  kleinen, 
gleichförmigen  Blättern,  welche  am  Ende  gehäuft  sind  und  ein  grünes  Köpfchen 
mit  Brutkörpern  hervorbringen  (Fig.  66).  Die  Blätter  der  Lophocolea  minor 
sehen  infolge  des  fortwährenden  Abfallens  der  staubförmigen  Körperchen 
wie  ausgenagt  aus.  Eigentümlich  in  dieser  Beziehung  ist  die  kleine  Art 
Jungermannia  caespiticia.  Dieselbe  bildet  eine  ganze,  in  den  Endblättern 
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wie  in  einer  Hülle  verborgene  Kugel  grüner  Zellkörper.  Die.se  Erscheinung 
hat  für  die  genannte  Art  spezifische  Bedeutung*). 

Eine  merkwürdige  und  bisher  nirgends  angeführte  Einrichtung  hat 
Jungermannia  inflata.  Dieses  ziemlich  zarte  Lebermoos  lebt  an  Wasser- 
ufern, in  Gräben  und  Sümpfen  und  fruktifiziert  nur  selten.  Die  Blüten 
entwickeln  sich  zwar  häufig,  ebenso  auch  der  birnf()rmige,  einer  Blase 
ähnliche  Kelch,  allein  die  Archegonien  verkümmern  im  Kelche.  Zur  Reife- 
zeit brechen  die  Kelche  ab  und  werden  dann  vom  Wasser  als  schwimmende 
Bläschen  weithin  in  die  Nachbarschaft  fortgeschwemmt.  Wo  sich  ein  solches 
Bläschen  fe.stsetzt,  dort  spriessen  aus  dessen  Basis  sofort  Rhizoide  hervor 
und  wächst  ein  steriles  Ästchen  auf,  wodurch  ein  neues  Individuum  des 
Lebermooses  entsteht  (Fig.  62,  72). 

Eine  andere  Einrichtung  hat  Pellia  calycina.  Dieselbe  treibt  im  Herbste 
aus  dem  Thallus  eine  Menge  von  dünnen,  gabelförmig  geteilten  Zweigen, 
welche  leicht  brüchig  sind  und  wohin  sie  geraten,  zu  einer  neuen  Pflanze 
aufkeimen.  Der  Habitus  der  sterilen  Herbstpflanze  dieser  Art  ist  dadurch 
ungewöhnlich. 

Metsgeria  furcata  bildet  am  Umfange  und  am  Ende  des  Thallus 
kleine  Zweige  oder  Knospen,  welche  leicht  abfallcn  und  neuerdings  zu 
neuen  Lagern  aufwachsen. 

Eine  bemerkenswerte  Einrichtung  zu  ungeschlechtlicher  Vermehrung 
hat  die  gemeine  Marchantia  poJymo7’pha.  In  den  bereits  oben  beschriebenen 
Bechern  an  dem  Mittelstreifen  auf  der  Thallusoberfläche  wachsen  zierliche 
Becher  (Fig.  59),  an  deren  Boden  aus  dem  oberflächlichen  Gewebe  eine 
Menge  von  Brutkno.spen  auf  kurzen  Stielchen  aufsprie.ssen.  Diese  Brut- 
knospen sind  vielzellig  linsenförmig-viereckig,  mit  zwei  gegenständigen 
Einschnitten  (quer  zum  Stiele).  In  dem  Einschnitte  befindet  sich  die  durch 
die  Schleimhaare  geschützte  Zelle  des  Vegetationsgipfels.  Unterhalb  und 
zwischen  den  Brutknospen  sitzen  im  Becher  die  Keulenhaarc,  welche  eine 
Menge  von  Schleim  absondern.  Schliesslich  werden  durch  den  letzteren 
die  Brutknospen  aus  dem  Becher  herausgedrückt  und  nachdem  sie  sich 
an  einem  passenden  Substrate  festgesetzt  haben,  keimen  sie  zu  einer  neuen 
Pflanze  auf.  (iewöhnlich  tragen  nur  die  sterilen,  nicht  aber  auch  die 
fruktifizierenden  Pflanzen  vegetative  Becher,  was  ganz  natürlich  ist. 

Ähnliche  Brutknospen  entwickelt  auch  Lunularia  cruciata,  welche  in 
unseren  Gärten  und  Parkanlagen  verwildert  und  öfters  in  grosser  INIenge 
den  nackten  Boden  überzieht  (sie  stammt  aus  Südeuropa).**)  Bei  uns  gelangt 

*)  L i m j)  r i c h t (Fl.  von  Schics.)  macht  von  dieser  Erscheinung  eine  richtige  Er- 
wähnung; ich  habe  dieselbe  ebenfalls  regelmässig  beobachtet.  Es  ist  verwunderlich, 
dass  sic  von  anderen  Bryologcn  nicht  beschrieben  wird. 

**)  Die  Gattung  Lunularia  gehört  in  die  nahe  Vcrwimdtschaft  der  Gattung 
Marc/nmiia,  von  welcher  sic  sich  lediglich  durch  die  Verkümmerung  des  Schildes  an 
dem  Fruchtträgcrsticl  unterscheidet.  Li  mp  rieht  stellt  sie  mit  Unrecht  in  eine  selb- 
ständige Familie. 


Fig.  74a.  Beispiele  der  Lebermoose:  2)  Lepidozia  reptans,  2ai  vegrössert,  von  unten; 
3)  Chiloscyphus  polyanthus,  wenig  vergr. ; 7i  Cephalozia  multiflora,  stärker  vergr. ; 
9)  Jungerman.  ventricosa,  mit  Zellkörpern,  9a)  diese  vergr.  (Nach  Velen.) 
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sie  niemals  zur  Fruchtlnldung,  weshalb  sie  sich  nur  durch  die  beschriebenen 
Rrutknospen  vermehrt.  Diese  sitzen  in  den  halbmondförmigen  Bechern, 
welche  regelm.ässig  unter  den  Thallusausschnitten  sich  vorfinden. 

Die  R e g e n e r a t i o n s fä  h i g k e i t bei  den  Lebermoosen  geht  schliess- 
lich so  weit,  dass  aus  jedem  abgebrochenen  Stückchen  des  I^agers  oder 
Stämmchens,  ja  auch  aus  den  Bruchstücken  der  Blätter  neue  Lager  oder 
Stämmchen  hervorkommen  kthinen.  Versuche  in  dieser  Richtung  haben 
namentlich  Vöchting,  S c h o s t a k o w i t s c h und  Frl.  Berkovcova 
gemacht,  denen  zufolge  auch  die  kleinsten  (iewebepartieen  aus  beliebiger 
Partie  des  Lagers  in  neue  Individua  aufkeimen.  Diese  künstlichen  Versuche 
bestätigen  am  besten,  wie  in  der  Natur  die  Lebermoospflanze  auf  vege- 
tativem Wege  ihr  Dasein  zu  versichern  vermag. 

Die  Jw'bermoose  sind  gew<)hnlich  Gesellschafter  der  Laubmoose  in 
schattigen,  feuchten  Wäldern,  nur  wenige  von  ihnen  sind  Xerophyten  auf 
trockenen  Standorten.  Auch  w as  die  Gnisse  anbelangt,  halten  sie  gleichen 
Schritt  mit  den  Laubmoosen.  Zu  den  grössten  geheiren  manche  Arten  der 
(jattungen  l'lagiochila,  Scapania,  Sa?coscyphus,  zu  den  kleinsten  einige 
Arten  der  Gattung  Lejeunia,  so  z.  B.  bildet  Z.  miniitissima  unbedeutende, 
gelblich-grüne  Flecken  in  den  Rissen  der  Baumrinde  alter  Frlen  oder  Nadel- 
hölzer. Die  frondosen  Lebermoose  allerdings  bilden  an  feuchten  und 
sumpfigen  Standorten  ganze  Überzüge  und  Polster.  Die  Riccien  wachsen 
zumeist  isoliert,  ihr  Thallus  ist  angedrückt,  stcrnföirmig,  von  der  (inisse 
einer  kleinen  Münze.  Nur  Riccia  minima  bildet  Sternchen,  welche  wie 
kleine  P'lecken  aussehen. 


b)  Laubmoose  (Musci). 

Aus  der  Moossjxjre  keimt  zuerst  das  fadenförmige  Protonema 
(P'ig.  74  b)  und  auf  diesem  entwickeln  sich  Knos])cn,  welche  dem  definitiven, 
beblätterten,  die  Geschlechtsorgane  (Antheridien  und  Archegonien)  tragenden 
Stämmchen  die  Entstehung  verleihen. 

Bei  den  Lebermoosen  ist  das  Protonema  (wenn  wir  von  der  Aus- 
nahme bei  der  Gattung  Protocephalozia  absehen)  nicht  entwickelt,  während 
es  bei  den  Laubmoosen  zum  allgemeinen  Charakter  gehört.  Am  häufigsten 
verzweigt  es  sich  vielfach  in  einfach  gegliederte  Fäden,  welche  das  Substrat 
als  grüner  (bei  Mnium  punctatum  brauner)  Überzug  von  beträchtlichen 
Dimensionen  überziehen.  Das  Aufwachsen  erfolgt  durch  eine  nach  hinten 
zu  neue  Zellen  segmentierende  Scheitelzelle.  Die  X^erzweigung  geschieht 
aber  wo  immer  unregelmässig  in  der  Weise,  dass  irgend  eine  Zelle  sich 
zu  einer  neuen  Seitenzelle  auswailbt,  welche  dann  wie  die  Scheitelzelle 
arbeitet.  Die  Querwände  in  den  1 lauptzweigen  des  Protonemas  sind  durchweg 
schief.  Auf  den  dünnen  Ausläufern  i>flegen  sie  auch  vertikal  zu  sein 
(siehe  z.  B.  die  Abbildung  der  ,Schistostega). 
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Da  die  Scheitelzelle  des  Laubmoosstämmchens  ihre  Zellen  auf  ähnliche 
Weise,  nur  dichter,  segmentiert,  entstand  bei  einigen  Autoren  (Sachs,  [Müller- 
Thurgau  I die  geradezu  widersinnige  \’^ermutung,  dass  das  Protonema  nur 
ein  verlängertes,  blattloses  Stämmchen  sei,  welches  allmählich  in  ein  vertikales 
beblättertes  Stämmchen  übergeht.  Dieser  Ansicht  widerspricht  die  ganze 
Morphologie  des  Protonemas,  insbesondere  aber  der  Umstand,  dass  die 
\'erzweigung  des  Protonemas  der  regelmässigen  Verzweigung  des  Stämm- 
chens  nicht  entspricht  und  dass  auch  auf  den  Stämmchen,  ja  sogar  auf 
den  Blättern  ein  fädiges  Protonema  nicht  selten  zum  Vorschein  kommt. 

Das  Protonema  dringt  mit  seinen  Zweigen  auch  in  das  Substrat  ein, 
wo  es  dann  sofort  das  Chlorophyll  verliert  und  sich  so  direkt  in  Rhi- 
z o i d e verwandelt.  Zwischen  d e m P r o t o n e m a u n d d e n R h i z o i d e n 


Fig.  74l).  Funaria  hygrometrica.  A)  Keimende  Sporen,  s")  Exosi)orium,  B)  entwickeltes 
Protonema;  Ki  Slämmchenknospe,  w)  Wurzelhaar.  (Ä'ach  Sachs.) 

ist  daher  b e i d e n L a u b m o o s e n k e i n m o r p h o 1 o g i s c h e r U n t e r- 
schied.  Xur  die  Funktion  beider  ist  verschieden. 

Die  Verzweigung  des  Protonemas  ist,  wie  bereits  bemerkt  wurde, 
ganz  unregelmässig.  Das  einzige  Beispiel  einer  gewissen  Regelmässigkeit 
in  dieser  Beziehung  führt  (ioebel  bei  der  javanischen  Art  Ephemeropsis 
tjibodensis  (welche  übrigens  in  fruchtendem  Zustande  nicht  bekannt  ist) 
an,  wo  an  den  verlängerten  Zweigen  in  ziemlich  regelmässigen  Entfernungen 
kurze,  dicht  gabelig  geteilte  Ästchen  entspringen.  Abgesehen  von  diesem, 
bisher  ohnehin  nicht  genügend  bekannten  Falle,  zeigt  sich  uns  das  Proto- 
nema als  ein  ganz  unregelmässig  gegliederter  Thallus  der  Zellkryptogamen. 
Es  ist  dies  das  erste,  eine  Rückbildung  zu  den  Algen  darstellende  Stadium. 

Das  Protf)nema  der  (xattung  Sphagnum  (Fig.  75)  und  Andrcaca 
weicht  bedeutend  von  dem  I’rotonema  der  übrigen  Laubmoose  ab.  Das 
Protonema  der  erstgenannten  (lattung  ist  makroskopisch,  flach,  laubartig, 
grün,  frei  auf  dem  Substrate  ausgebreitet,  am  Rande  la])pig  und  hier  ver- 


mittels  der  Rhizoidc  hie  und  da  an  dem 
Substrat  befestigt.  Es  lebt  fast  das  ganze 
Jahr  über  auf  dem  Standort.  An  seinem 
Rande  bilden  sich  kleine  Knospen,  welche 
dann  zu  einem  vertikalen,  beblätterten 
Stämmchen  emporwachsen. 

ICin  ähnlicher  Vorgang  findet  bei  der 
(iattung  Andreaea  (Fig.  76)  statt,  d^r 
sämtlich  an  Felsen  wachsende  ^loose  an- 
gehören. Hier  erfolgt  die  erste  Teilung 
des  Zellinhalts  schon  in  der  noch  nicht 
aufgesprungenen  Spore.  Die  sodann  kei- 
mende Spore  wächst  zu  einem  flachen, 
laubartigen,  sehr  unregelmä.ssig  lappigen 
und  geteilten  Protonema  auf,  welches 
mittels  fädiger  Ausläufer  am  Rande  am 
Felsen  haftet.  Hier  sehen  wir  gut,  dass 
das  flache,  vielzellige  Protonema  allmählich 
in  die  einfach  gegliederten  P'äden  des  gewöhnlichen  Protonemas  übergeht. 
An  den  laubartigen  Vorkeimen  der  Andreaeen  kommen  manchmal  auch 
bäumchenförmige  Auswüchse  oder  blattartige  Laj)pen  vor,  welche  zur 
intensiveren  Assimilation  dienen. 

Das  flache  Protonema  der  fiattungen  Sphagnum  und  Andreaea  erinnert 
uns  lebhaft  an  das  Prothallium  der  Farne.  Einige  Autoren  (so  in  neuerer 
Zeit  C.  ^Müller  in  luiglers  Pflanzenfamilien)  sagt,  dass  dieses  Protonema 
und  das  Prothallium  der  P'arne  homologe  (iebilde  seien.  Das  ist  nun  aber 
eine  unrichtige  Ansicht,  denn  das  Prothallium  rJer  Farne  trägt  die  Geschlechts- 
organe, und  anatomi.sch,  sowie  durch  die  Rhizoide,  steht  es  auf  derselben 
Stufe,  wie  der  Thallus  der  (lattungen  Blasia,  Fessombronia  u.  a.  Dieser 
Thallus  differenziert  sich  durch  Segmentation  in  eine  Achse  und  Blätter. 
Das  Protonema  der  Gattung  Sphagnum  jedoch  differenziert  sich  in  Achse 
und  Blätter  nicht  und  ist  ein  atavistisches  Organ,  welches  den  Algcnlagern, 
ebenso  wie  das  fädige  Protonema  den  fädigen  Algen  gleichkommt.  PA 
ist  dies  dasselbe  vorläufige  Stadium,  wie  das  Chantransia-Stadium  bei  der 
(kattung  Batrachospermum  f>der  bei  vielen  anderen  Rot-  und  Braunalgen. 


Fig.  75.  Sphagnum  cymbifolium. 
Laubartiges  Protonema  mit  junger 
Pflanze.  (Nach  Maout.) 


Fig.  76.  Andreaea  petrophila.  häaehes  l’rolonema  mit  jungen  Knospen  (ki,  (Nach 

Heivuren  — Fmrler  Famil.j 
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Deshalb  müssen  wir 
bei  den  Laubmoosen 
eigentlich  drei  Gene- 
rationen und  keines- 
wegsblos  zwei,  nämlich: 
das  Protonema,  das 
beblätterte  Stämm- 
chen  und  das  Sporo- 
gonium  unterscheiden. 

Schon  Hofmeister 
hat  die  morphologische 
Bedeutung  des  Proto- 
nemas  der  Laubmoose 
und  des  Prothalliums 
der  Farne  wohl  unter- 
schieden und  deshalb 
die  Bezeichnung  »Pro- 
thallium« blos  für  die 
Farne  und  Gefäss- 
kryptogamen  überhaupt 
beibehalten. 

Unsere  Vergleichung  pjg  --j  Tetraphis  pellucida.  Laubartiges  (links),  strauch- 
des  Proton cmas  der  artiges  Protonema  (rechts).  (.Nach  C.  -Müller  und  Correns.) 

Laubmoose  mit  dem 

Chantransia-Stadium  der  Gattung  Batrachospermum  wird  auch  durch  den 
Umstand  bestätigt,  dass  das  Protonema  sich  durch  Zerfallen  in  einzelne 
Teilchen  oder  durch  Produktion  von  Zellkörpern,  welche  abzufallen  und  in 
ein  neues  Protonema  aufzukeimen  vermögen,  selbst  vermehren  kann. 

Unser  bekanntes  Laubmoos  Tetiaphis  pellucida  (Fig.  77)  entwickelt 
an  dem  Protonema  gestielte,  flache  Blättchen,  welche  vom  morphologischen 
Standpunkte  allerdings  als  mehrzellige  Bestandteile  des  Protonemas  — etwa 
wie  bei  der  Gattung  Andreaea  — aufgefasst  werden  müssen.  Ausser  diesen 
Blättchen  entwickeln  sich  manchmal  vertikale,  verzweigte  Protonemabäumchen, 
mit  denen  sich  in  neuerer  Zeit  Correns  (Ber.  der  deutsch,  bot.  Gesell- 
schaft 1895)  beschäftigt  hat.  Es  sind  dies  offenbar  wieder  nur  Organe,  welche 
der  reicheren  Assimilation  dienstbar  sind.  Ähnliche  Blättchen  bilden  sich 
auch  auf  dem  Protonema  der  Gattung  Tetrodontium. 

Das  Protonema  des  in  unseren  Wäldern  überall  vorkommenden  Laub- 
mooses Diphysemm  foliosum  (Fig.  78)  bedeckt  zur  Winterszeit  ganze  aus- 
gedehnte Flächen  wie  ein  grüner  Teppich,  an  welchem  erst  später  die 
beblätterten  Pflänzchen  in  dichten  Gruppen  sich  zeigen.  An  diesem  Proto- 
nema bilden  sich  sonderbare,  gestielten,  vielzelligen  Trompeten  ähnliche 
Gebilde,  die  viel  Chlorophyll  enthalten  und  den  Dienst  von  Assimilations- 
organen leisten. 


Schon  seit  langer  Zeit  ist  das  Protonema  des  Laubmooses  üchisto- 
stega  osmundacea  berühmt,  welclics  in  den  Höhlungen  ziemlich  feuchter, 
aber  dem  Regen  nicht  ausgesetzter  Quarz-  oder  Sandsteinfelsen  wächst. 
Die  Stämmchen  tragen  zahlreiche,  schief  gegliederte,  bräunliche,  starke 
Rhizoide  (Fig.  79).  Aus  denselben  kommen  seitliche  dünne,  dünnwandige 
und  quer  gegliederte  Ausläufer  mit  viel  Chlorophyll  hervor.  Diese  Aus- 
läufer können  sich  auch  noch  weiter  verzweigen,  bis  schliesslich  einige 
Zweige  am  P'nde  kugelige  Zellen  abzuschnüren  beginnen,  welche  neuer- 
dings weiter  wachsen  und  neue  Zellen  abschnüren,  bis  ein  ganzer  Über- 
zug dicht  nebeneinandersitzender  und  teilweise  verbundener  kugeliger 
Zellen  entsteht.  Diese  Zellen  sind  eigentlich  nicht  ganz  kugelförmig,  sondern 
unten  ein  wenig  kegelförmig  ausgezogen  und  dort  blos  mit  grünen  Chloro- 


Fig.  78.  Diphyscium  foliosum.  Trompetenartige  (iebildc  am  Protonema.  k)  Knospe 

(Nach  Berggren.) 


phyllkörnern  versehen.  Die  übrige  Zellpartie  oberhalb  dieser  Stelle  ist  mit 
einer  hyalinen  Flüssigkeit  angefüllt  und  die  Zelle  selbst  von  einer  dünnen, 
durchsichtigen  ^Membran  umgeben.  Wenn  nun,  selbst  auch  nur  durch  eine 
kleinere  Öffnung,  in  die  Felshöhlung  ein  Lichtstrom  auf  das  Protonema 
fällt,  so  zeigen  sich  die  von  dem  Protonema  gedeckten  Stellen  des  F'elsen- 
humus  in  smaragdgrünem  Glanze.  Die  Felshöhlen  in  der  Kieselschieferzone 
der  Umgebung  Prags  im  Särkatale  und  bei  Aunetic  phosphoreszieren  alle  in 
diesem  smaragdenen  Lichte.  Es  ist  bekanntlich  eine  durch  den  Bruch  und 
den  Refle.x  des  Lichtes  in  den  runden  Zellen  bewirkte  optische  Erscheinung. 

Ich  habe  (ebenso  wie  Gocbel)  die  Bemerkung  gemacht,  dass  runde, 
phosphoreszierende  Zellen  sich  auch  ausdehnen  und  so  neuerdings  in  einen 
Protonemafaden  auswachsen  können. 

Ganz  eigenartige  Rhizoide  haben  die  Gattungen  der  Folyti'ichaceen. 
liier  sind  die  einzelnen  Rhizoide  verflochten  auf  die  Art  eines  gedrehten 
Strickes.  Sie  dienen  so  als  feste  Wurzeln  der  Pflanze  und  sind  auch  wie 
die  Wurzeln  von  I lumuspartikeln  umgeben. 
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Interessant  sind  die  exotischen  Laubmoose  Eucamptodon  Hampcanum 
und  Dicnemon  semicryptwn,  welche  in  den  Kapseln  keine  Sporen,  sondern 
vielzellige  Körper  enthalten.  Goebel  gibt  diesfalls  die  richtige  Erklärung, 
dass  es  sich  hier  eigentlich  um  eine  Viviparie  handle,  wie  wir  dieselbe 
bereits  bei  der  Gattung  Pellia  unter  den  Lebermoosen  kennen  gelernt 
haben. 

Auf  dem  Protonema  der  schon  oben  erwähnten  (jattung  Buxhaumia 
erscheinen  männliche  und  weibliche,  sehr  reduzierte  Pflänzchen.  Das  männ- 
liche besteht  eigentlich  blos  aus  einem  muschelförmig  zusammengewun- 
denen Blättchen,  in  welchem  sich  das  einzige  Antheridium  verbirgt  (siehe 
Fig.  80,  46).  Hier  ist  also  die  Achse  gänzlich  verschwunden  und  von  den 


Fig.  79.  Schistostega  osmundacea.  .Starke,  Iiraiine  Rhizoide,  aus  welchen  dünne, 
grüne  Protonemafäden  hervorwachsen,  die  am  Knde  kugelige  Zellen  — leuchtendes 

Moos  — abschnüren.  (Original.) 

Blättern  ist  blos  eines  übrig  geblieben  und  das  Protonema  selbst  bringt 
eigentlich  das  Antheridium  hervor.  Auch  die  weibliche  Pflanze  .setzt  sich 
lediglich  aus  einigen  unbedeutenden  Blättchen  zusammen,  welche  alsbald 
eingchen,  so  dass  die  ganze  Pflanze  dann  nur  aus  einem  mächtigen  ,S])o- 
rogon  besteht. 

Wie  wir  bereits  früher  erwähnt  haben,  stellt  die  Biixbauviia  den 
h(öchstorganisierten  Typus  der  Laubmoose  im  phylogenetischen  Sinne  dar. 
Die  männliche  Pflanze  hat  die  Aufgabe,  lediglich  die  .Spermatozoiden  her- 
vorzubringen und  deshalb  verschwindet  sie  auch  in  der  phylogenetischen 
Reihenfolge  früher,  als  die  weibliche  (siehe  die  Prothallien  bei  den  llydro- 
pteriden).  Übrigens  ist  auch  in  anderen  Fällen  die  männliche  Pflanze  der 
weiblichen  gegenüber  unbedeutend.  Wir  erwähnen  in  dieser  Beziehung  die 
Gattung  Dicranum.  L).  undulaium  hat  das  Stämmchen  in  einen  überaus 
dichten  Filz  eingehüllt,  an  dessen  Fäden  fast  mikroskopische  Anthcridien 
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enthaltende  Knüsi)chen  — die  ganze  männliche  Pflanze  — sitzen,  während 
die  weibliche  Pflanze  bis  über  10  cm  hoch  und  stattlich  wird.  Die  männlichen 
Pflänzchen  von  Fissidens  exilis  sitzen  häufig  als  winzige  Knospen  auf  dem 
weitkriechenden  Protonema,  während  die  weibliche  Pflanze  bedeutend  grösser 
ist  und  einige  Blätter  trägt. 

Leucobryum  glaucum  hat  die  Blattzellen  zum  Idnsaugen  von  Wasser 
eingerichtet,  wie  Sphagnum,  und  es  lebt  auch  in  ähnlicher  Weise  in  dichten, 
schwammigen  Polstern.  Es  besitzt  an  den  Stämmchen  keine  Rhizoide;  da- 
gegen bilden  sich  kleine  Rhizoidenbüschel  an  den  Spitzen  oder  an  den 
Basen  der  Blätter.  Und  an  diesen  Rhizoiden  entstehen  kleine  Knospen, 
welche  abfallen  und  zu  einer  neuen  Pflanze  aufwachsen  können.  Oder  es 


Fig.  so.  Buxbaumia  indusiata.  Muschelartige  Blättchen,  welche  aus  dem  Protonema 
hervorwachsen  und  ein  kugeliges  Antheridium  umhüllen.  (Aach  Goebel.) 


bilden  sich  an  ihnen  männliche  Knospen,  wie  bei  dem  schon  erwähnten 
Dicranum. 

Das  Protonema  übergeht  am  Stämmchen  häufig  in  einen  Haar-  oder 
Wurzel  filz,  welcher  das  Stämmchen  zwischen  den  Blättern  umhüllt 
(Dicranum  iMühlenbeckii,  undulatumi  und  öfters  die  benachbarten  Stämmchen 
zu  einem  überaus  dichten,  kompakten  Polster  verbindet.  Dieser  Filz  dient 
zum  Wassersaugen  und  so  erscheint  der  ganze  Polster  als  ein  Saugschwamm. 
Ein  solcher  Polster  (Gymnostomum  rupestre)  wächst  als  ein  Ganzes  regel- 
mässig an  der  Oberfläche,  so  dass  man  am  Bruche  die  Zonen  der  ein- 
zelnen jährlichen  Zuwächse  verfolgen  und  darnach  das  Alter  des  Polsters 
abschätzen  kann.  Auf  diese  Weise  zeigen  sich  uns  die  Moospolster  als 
eigenartige  Pflanzenkolonieen. 

Die  Torfmoose  haben  überhaupt  keine  Rhizoide  am  Stämmchen, 
weil  deren  I'unktion  von  den  Blättern  übernommen  worden  ist,  welche 
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"rosse  schlauchartige,  stets  reichlich  wasserführende  Zellen  enthalten.  Das 
Wasser  dringt  in  dieselben  durch  Öffnungen  ein. 

Auch  die  im  Wasser  lebenden  Laubmoose  (Fontinalis,  Harpidia)  haben 
keinen  Wurzelfilz,  weil  er  für  sie  ganz  überflüssig  wäre. 

Das  Protonema  ist  entweder  ausdauernd  oder  bald  nach  der  Auf- 
keimung verschwindend.  Es  dient  teilweise  als  Ernährungsorgan  für  die 
kleinen  Pflänzchen,  teilweise  als  [Mittel  zur  ausgiebigen  Vermehrung  des 
Laubmooses  auf  dem  Standorte.  Aus  einer  einzigen  Spore  kann  ein  Proto- 
nema aufwachsen,  welches  eine  Fläche  bis  zu  1 [Meter  überzieht,  wo  dann, 
dicht  nebeneinander,  die  Stämmchen  emporwachsen.  Deshalb  wachsen  die 
Laubmoose  gesellig  oder  in  dichten  Polstern.  Bei  den  Gattungen  Ephemerum 
{Fig.  4,  Taf.  I.)  und  Sporledera,  sowie  einigen  anderen  verwandten  Gat- 
tungen verbringt  das  Laubmoos  sein  ganzes  Leben  nur  in  der  Gestalt 
eines  grünen  Protonemas,  welches  Aveit-  und  breithin  den  Boden  be- 
kleidet. Auf  diesem  Protonema  kommen  die  [Moospflanzen  nur  einzeln  als 
winzige  Knospen  mit  wenigen,  unbedeutenden  Blättchen  zum  Vorschein. 
In  diesen  Knospen  bildet  sich  sodann  die  verhältnismässig  grosse  runde 
Kapsel.  Nach  Rcifwerdung  der  Kapsel  stirbt  die  Knospe  ab,  das  Proto- 
nema lebt  aber  weiter  und  es  scheint,  dass  es  sogar  perenniert.  Auch  bei 
vielen  (sogenannt)  einjährigen  Laubmoosen  ist  die  Möglichkeit  nicht  aus- 
geschlossen, dass  das  Protonema  den  Sommer  über  sich  in  die  Erde  ver- 
kriecht und  perenniert,  um  in  der  nächsten  Wintersperiode  von  neuem  an 
der  Oberfläche  aufzutauchen  und  einer  neuen  [Moo.sgeneration  das  Dasein 
zu  verleihen. 

Aus  air  dem  sehen  wir,  da.ss  dem  Laubmoosprotonema  viele  und 
sehr  wichtige  Lebensfunktionen  zugewiesen  sind  und  dass  es  kein  blosses 
phylogenetisches  Relict  aus  dem  Algenreiche  ist. 

Auf  dem  Protonema  bilden  sich  kleine,  knotenförmige  Höcker,  auf 
denen  eine  Scheitelzelle  entsteht,  welche  regelmässig  nach  hinten  Tochter- 
zellen zu  segmentieren  beginnt.  Auf  diese  W'eise  entsteht  die  Grundlage 
des  blatttragenden  Stämmchens.  Das  Stämmchen  wächst  sonach  durch 
eine  einzige  Scheitelzelle  und  aus  den  Segmenten  derselben  kon- 
formieren  sich  die  Blätter.  Es  liegt  daher  an  der  P'orm  der  Scheitelzelle, 
welche  Anordnung  die  Blätter  am  Stämmchen  sodann  erhalten.  Ist  diese 
Zelle  zweiseitig,  so  stehen  die  Blätter  in  zwei  Reihen  (Fissidens,  Distichium), 
wenn  sie  nach  drei  Seiten  hin  segmentiert,  so  stehen  die  Blätter  in  drei 
Reihen.  Die  dreiseitige  Scheitelzelle  kann  aber  auch  nach  anderen  Anord- 
nungen (2/5,  3/8  u.  s.  w.)  segmentieren.  Es  gelten  hier  also  ähnliche  Regeln, 
wie  bei  den  Phanerogamen.  Manchmal  kann  ein  und  dasselbe  Stämmchen 
zunächst  mit  einer  drei-  und  dann  mit  einer  zweiseitigen  Zelle  arbeiten 
(.so  die  Stämmchen  der  Gattung  Fissidens,  solange  sie  unter  der  Erde  sind). 

Die  Schistostega  wächst  vermittelst  einer  dreiseitigen  Scheitelzelle 
und  deshalb  stehen  die  Blätter  auf  dem  Stämmchen  dreireihig.  Auf  den 
sterilen  Stämmchen  jedoch  stehen  die  Blätter  in  2 Reihen  und  dies  noch 
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derart,  dass  sie  mit  der  FLäche 
vertikal  emporj^crichtet  sind,  in- 
follje  dessen  das  .Stämmchen 
einem  flachen Tliallusähnlich  ist, 
welches  sich  durch  Einschnitte 
in  Hlattlajipen  geteilt  hat.  Ja. 
die  HLättchen  sind  rippenlos 
und  an  der  Basis  zusammen- 
fliessend,  so  dass  das  ganze 
Stämmchen  an  manche  I.eber- 
moose  erinnert,  deren  flacher 
Thallus  sich  in  Blätter  zu  teilen 
beginnt.  Es  hat  den  Anschein, 
dass  Sckistosiega  überhaupt 
einen  primitiven  Laubmoosty- 
pus darstellt,  denn  auch  ihr 
Sporogon  ist  sehr  unvollkom- 
men. 

Die  Stämmchen  bleiben  sel- 
ten einfach,  gewöhnlich  ver- 
zweigen sie  sich  in  mannig- 
faltiger Weise.  Die  Verzweigung  der  Stämmchen  und  die  Anlage  der 
Seitenknospen  erfolgt  bei  den  Laubmoosen  durchweg  monoj)odial 
und  die  S e i t e n z w e i g e und  .S  e i t e n k n o s p e n entstehen  aus- 
nahmslos in  d e r V e d i a n e in  den  S t ä m m c h e n b 1 a 1 1 a c h s e 1 n. 

In  dieser  Beziehung  habe  ich  au.sgedehntc  Studien  vorgenommen  und 
deshalb  kann  ich  das  soeben  hervorgehobene  Gesetz  als  durchaus  richtig 
und  allgemein  geltend  bezeichnen.  Zu  meinem  Erstaunen  finde  ich  in  der 
gesamten  bryologischen  Literatur  (siehe  z.  B.  Englers  Pflanzenfamilien, 
C.  i\Iüller,  Goebel,  Organogr.  u.  a.)  die  Angabe,  dass  die  Scitenknospen  bei 
den  Laubmoosen  an  der  Basis  der  Stämmchcnblätter  sich  bilden  und  dass 
dortselbst  auch  die  Seitenzweige  entstehen,  was  aus  der  anatomischen  lüit- 
wickelung  ersichtlich  sein  soll,  denn  die  Knosjte  wölbe  sich  angeblich 
immer  als  ein  Ganzes  mit  dem  ober  demselben  stehenden  Blatte.  Alle 
diese  Autoren  bauen  auf  entwicklungsgeschichtlichen  P'akten  und  keiner 
von  ihnen  hat  beachtet,  wie  die  Sache  in  fertigem  Zustande  aussieht.  Wir 
legen  dementgegen  darauf,  auf  welche  Weise  die  Seitenknospen  in  der 
Jugend  ihre  (jrundlage  bilden,  gar  kein  Gewicht,  da  wir  wissen,  dass  die 
Entwickelung  in  der  Jugend  über  die  morphologische  Bedeutung  der  fer- 
tigen Organe  gar  nichts  zu  entscheiden  hat. 

Im  fertigen  Zustande  entstehen  alle  Seitenzweige  und  Knospen  stets 
knapp  in  der  Achsel  und  zwar  in  der  Mediane.  Gewöhnlich  geschieht  es, 
dass  die  Entfernung  zwischen  der  Achsel,  in  welcher  die  Knospe  sitzt,  und 
der  Basis  des  ober  derselben  sitzenden  Blattes  (wozu  sie  nach  der  l'int- 


Fig.  81.  Mnium  undulatum.  Stämmchcnstück 
mit  zwei  Seitenzweigen,  welche  aus  der  Blatl- 
achsel  hervortreten  und  an  der  Basis  mit  einem 
wulstenförmigen  Ringe  umgeben  sind.  (Original.) 


r 


Fi<f.  8‘J.  Fissidens  taxifolius  ilb)  wenig  vcrgr.  — F.  bryoides  (rechts\  Stämmchcn- 
stück,  auf  welchem  die  männlichen  Blüten  aus  den  Blattachseln  hervortreten;  5,  6 

Blattform.  (Nach  Schimper.) 


wickelungsgeschichte  gehören  soll)  sehr  bedeutend  ist  (siehe  die  Abbildung 
von  Mnium  undulatum,  Fig.  81),  so  dass  es  Niemandem  einfällt  die  Knospe 
dem  oberständigen  Blatte  zuzuschreiben,  wenn  es  knapp  in  der  Achsel  seines 
Unterblattes  steht. 

Die  Unrichtigkeit  der  vornangeführten  Ansicht  geht  auch  aus  dem 
Umstande  hervor,  dass  das  Oberblatt  (zu  welchem  die  Knospe  gehören 
soll)  bald  mehr  rechts,  bald  wieder  mehr  links  steht,  so  dass  die  Knospe 
einmal  auf  der  anodischen,  ein  andermal  auf  der  katodischen  Seite  der 
Blattbasis  entstehen  müsste.  Dass  es  immer  entweder  der  katodischen  f)dcr 
anodischen  Seite  bei  ein  und  demselben  Individuum  folgen  würde,  wie 
die  Entwickelungsgeschichte  behauptet,  ist  einfach  unwahr.  Ich  selbst  habe 
mich  davon  zu  wiederholten  Malen  überzeugt.  Ja,  die  Knospe  steht  häufig 
unter  dem  Rücken  des  Oberblattes.  In  allen  Fällen  aber  steht  sie  in  der 
^Mediane  und  in  der  Achsel  des  Stützblattes.  Hieraus  ist  evident,  dass  die 
Knospe  die  gesetzmässige  Stellung  blos  zu  dem  Stützblatte  und  keines- 
wegs zu  dem  oberständigen  Blatte  einhält.  Dass  das  oberständige  Blatt 
einmal  mehr  nach  rechts  und  ein  andermal  mehr  nach  links  zu  stehen 
kommt,  rührt  von  der  gestörten  Stellung  der  nächsten  Blätter  oder  auch 
von  dem  ungleichen  Wachstum  des  Stämmchens  her. 

9=1: 
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Dass  die  Seitenz\vei_<^c  und  Knospen  faktisch 
nur  in  den  Blattachseln  entstehen,  können  wir  an 
unzähligen  Beispielen  sehen,  wo  die  männlichen 
Blüten  klein,  knospenartig  sind.  Da  sitzen  diese 
Blüten  insgesamt  in  den  Achseln  der  Stützblätter 
(siehe  z.  B.  Fissidens  bryoides^  Fig.  82,  Ortho- 
trichum  speciosum^  Fig.  89a  und  verschiedene 
(iattungen  der  Flypnaceen  u.  s.  w.). 

Wer  sich  bequem  und  anschaulich  überzeugen 
will,  Avelche  Stellung  die  Seitenzweige  an  der  Achse 
einnehmen,  dem  können  wir  die  stattlichen  und 
grossblättrigen  Arten  der  Ciattung  Mnium  und 
Bryiim  oder  Hypnum  gigantciim  empfehlen. 

Manchmal  geschieht  es  allerdings,  dass  die 
Achselknospe  hoch  aus  der  Achsel  ausgeschoben 
ist.  So  geschieht  es  manchmal  bei  Thuidiiim  deli- 
catulum^  wo  die  Verzweigung  aus  jedem  sechsten 
Stämmchenblatte  erfolgt,  wovon  der  eigentümliche  Habitus  und  die  regel- 
mässige Verzweigung  der  ganzen  Pflanze  herrührt  (so  auch  bei  anderen 
Laubmoosen),  oder  bei  Fontinalis  antipyretica  (Fig.  83 i,  wo  das  Seiten- 
ästchen hoch  ober  der  Achsel  sich  befindet.  Aber  in  diesem  Falle,  sowie 
in  allen  ähnlichen  können  wir  genau  beobacliten,  wie  der  Zweig  mit  ihren 
Spuren  schön  in  die  IMediane  in  der  Aclisel  herabläuft.  Sie  wurde  also 
blos  durch  das  Wachstum  der  Hauptachse  aus  der  Achsel  emi)orgetragen, 
Avie  es  übrigens  oft  auch  bei  den  Pliancrogamen  (Gleditschia,  Pterocarya) 
nicht  selten  geschieht. 


Fig.  83.  Fontinalis  anti- 
pyretica. Stämmchenstück. 
am  Grunde  entspringt  und 
mit  dem  Stämmchen  zu- 
sammenwächst ein  Seiten- 
zweig. (Original.) 


Auch  die  abfallenden  Knospen  und  Zwiebeln,  welche  der  vegetativen 
Vermehrung  einiger  Moose  dienlich  sind,  sitzen  regelmässig  in  den  Blatt- 
achseln (Webera  annotina,  Bryum  argenteum  u.  a.).  An  bilateralen  Stämmchen 
entgleist  allerdings  manchmal  infolge  des  Geotropismus  eine  Achselknospe 
(sekundär)  aus  der  Achsel  seitwärts. 

Neben  dieser  eben  beschriebenen  gesetzmässigen  Verzweigung  zeigt  sich 


aber  auch  eine  unregelmässige  Verzweigung,  die  wir  mit  den  Adventivknospen 
bei  den  Phanerogamen  vergleichen  könnten.  Bei  vielen  Moosen  kann  näm- 
lich aus  jedwedem  abgebrochenen  Teilchen  der  Pflanze  eine  neue  Knospe  und 
Pflanze  aufwachsen  — also  ganz  auf  die  Art,  wie  bei  den  Phanerogamen. 

Die  Seitenzweige  beginnen  gewöhnlich  mit  bedeutend  kleineren 
Blättchen,  welche  manchmal  auch  geteilt  und  in  Wimpern  zerschlitzt  zu 
sein  pflegen.  So  ist  bei  Mnium  undnlatian  iFig.  81)  die  ganze  Basis  des 
Zweiges  von  einem  ziemlich  starken  Walle  umgeben,  welcher  ringsum 
einen  Wimpernkranz  trägt.  Die  folgenden  Blättchen  sind  dann  auch  zer- 
schlitzt oder  wenigstens  geteilt.  Infolge  dessen  kann  hier  von  einer  solchen 
Orientation  der  ersten  Blätter  am  Zweige  wie  bei  den  Phanerogamen 
nicht  gesprochen  werden. 


tig.  84.  Mnium  undulatum,  in  nat.  Gr.,  oben  weibliche,  unten  männliche,  rechts 

sterile  Pflanze.  (Nach  Schimper.) 
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Die  Verzweigung  der  Stämmchen  hat  einen  sehr  mannigfaltigen 
Charakter,  welcher  hauptsächlich  mit  der  Lebensweise  des  Laubmooses 
oder  auch  mit  der  Stellung  der  männlichen  und  weiblichen  Blüten  zu- 
sammenhängt. Wenn  die  Sporogone  die  Hauptstämmchen  oder  Zweige 
abschliessen,  so  heissen  solche  Laubmoose  akrokarp,  wenn  aber  die 
Sporogone  in  den  Blattachseln  seitlich  an  den  Stämmchen  oder  Zweigen 


Fig.  85.  Thuidium  tamariscinum.  Beispiel  eines  plcurokarpen  Lauhmooses.  (Nach 

Schimper.) 

sitzen,  so  heissen  sie  pleurokarp.  Aber  auch  bei  den,  zu  der  erstgenannten 
Gruppe  gehörigen  Familieen  gibt  es  (iattungen  und  Arten,  welche  seitlich 
gestellte  Sporogone  besitzen  (Cinclidotus,  Fissidens,  (^ctodiceras  u.  a.) 

Die  akrokarpen  Stämmchen  ])flegen  häufig  gabelig  geteilt  zu  sein  in 
der  WVise,  dass  unter  dem  Sporogone  zwei  neue  lange  Zweige  aufwachsen, 
welche  abermals  mit  einem  Sjiorogone  enden  und  sich  wieder  ähnlich 
verzweigen  (Grimmia,  Orthotrichum,  Bryum  u.  a.k  Nicht  selten  wird  das 
terminale  ,S|)orogon  scheinbar  dadurch  seitwärts  gedrückt,  dass  der  unter 
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demselben  aufgewachsene  Zweig 
sich  in  die  Y erlängerung  des  alten 
Steämmchens  stellt  (SchistidiumV 
liier  sind  also  im  Wesentlichen 
ähnliche  Verzweigungen  vorhan- 
den, wie  bei  den  Phanerogamen. 

Oft  bildet  ein  akrokarpes 
Laubmoos  z w e i-  j a a u c h drei- 
erlei S t ä m m c h e n von  \ er- 
schiedenener  Gestalt.  Die  (iattung 
Schistostega  wurde  bereits  erwähnt. 
Die  .\rten  der  (Lattung  Mnitiin 
treiben  gewöhnlich  eigentümliche, 
kriechende,  sterile  Ausläufer  |]\1. 
cuspidatum),  welche  am  Ende 
wurzeln  und  einen  neuen  Pflanzen- 
stock bilden  können.  M.iindulatuw 
z.  B.  (Fig.  84)  hat  die  männlichen 
Stämmchen  mit  einer  grossen, 
scheibenförmigen  Blüte  abge- 
schlossen, unter  deren  Basis  die 
Seitenzweige  wachsen.  Schliesslich 
sind  die  sterilen  Zweige  lang- 
bogenförmig, einfach,  am  hhide 


Fig.  86.  Hylocomium  splendens.  (Original.) 


wurzelnd. 

Die  pleurokarpen  Stämmchen 
sind  äusserst  mannigfaltig  ver- 
zweigt. Im  Ganzen  kann  man 
überall  eine  fortwachsende  Haupt- 
achse und  Seitenzweige  mit  beschränktem  Wachstum  unterscheiden.  So 
z.  B.  hat  Cliniacium  deiidi-oidcs  eine  Hauptachse  und  Seitenachsen,  welche 
gleichsam  ein  Bäumchen  bilden.  Die  Verzweigung  erfolgt  machmal  bis  zu 
etlichen  Graden,  so  dass  die  Pflanze  dadurch  oft  ein  sehr  nettes  Ansehen 
gewinnt,  namentlich  dann,  wenn  die  Orientierung  in  eine  Ebene  fällt 
(Thuidiuni  tainariscinum  (Fig.  85),  Hypnum  Crista  castretisis,  Hypnum  mol- 
luscum,  Hypnum  cupressiforme  u.  s.  w.). 

Wenn  das  Stämmchen  vertikal  wächst,  so  breiten  sich  die  Zweige 
nach  allen  Seiten  hin  aus;  ist  das  Stämmchen  aber  an  das  Substrat  an- 
liegend oder  kriechend,  so  stellen  sich  die  Zweige  in  eine  Ebene.  So  hat 
z.  B.  das  aufrecht  wachsende  Hylocomium  squarrosum  allseitswendige 
Zweige,  dessen  Abart  Hylocomium  subpinnattim  jedoch  ist  kriechend  und 
hat  zweireihige  Zweige.  Auch  künstlich  kann  man  aus  zweireihig  ver- 
zweigten Formen  allseitig  verzweigte  aufziehen  (siehe  die  Versuche  von 


X e m ec). 
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Das  gemeine,  grosse  Laubmoos  Hylocominm  splendens  (Fig.  86)  ver- 
zweigt sich  mehrmals,  so  dass  es  ein  flaches,  wagrecht  ausgebreitetes  Laub 
bildet.  Im  nächsten  Jahre  wächst  an  der  Basis  dieses  Laubes  ein  Seiten- 
zweig, welcher  anfangs  aufrecht  wächst,  dann  aber  bald  sich  wieder  aus- 
breitet und  horizontal  verzweigt,  was  sich  auch  in  den  folgenden  Jahren 
wiederholt.  So  entstehen  obereinander  stehende  Etagen,  aus  denen  die 
Sporogone  emporwachsen.  So  viel  Etagen  es  gibt,  so  alt  ist  das  Moos. 


Fig.  87.  Sphagnum  acutifolium,  Stammstück;  al  männliche  Aste,  h)  Stengelblätter, 
ch)  weibliche  Knospe  mit  Büschelzweigen.  — Links  eine  Fruchtkapsel  an  der  Basis 
mit  Calyptraresten  bedeckt,  a)  Pseudopodium.  (Nach  Schimper.) 

Auch  andere  grosse  Laubmoose  aus  der  Abteilung  der  Hypnaceen 
bilden  jährlich  scharf  gesonderte,  gefiederte  Glieder  oder  Absätze.  So  sehen 
wir  es  bei  den  zierlichen  Arten  Hypnuni  Crista  castrensis  oder  H.  mol- 


I  läufig  ist  der  Ilauptzweig  kriechend,  wie  ein  Rhizom,  aus  welchem 
aufrechte  Stämmchen  emporwachsen  (Brachythecium,  Eurhynchium  1. 

Wir  müssen  auch  noch  der  eigenartigen  Pseudo  podien  I-Lrwähnung 
tun,  welche  namentlich  bei  den  Gattungen  Sphagnum  (Eig.  87)  und 
Andreaea  Vorkommen,  liier  ist  nämlich  der,  das  Sporogon  tragende  Zweig 
bedeutend  verlängert,  blattlos,  so  dass  er  die  Seta  nachahmt,  ln  diesem 
Falle  ist  aber  der  Sporogonstiel  nicht  entwickelt  und  das  Sjtorogon  mit 


a 


luscum. 


137 


dem  Fusse  in  das  aufgeschwollene  Ende 
des  Pseudopodiums  eingefügt.  Auch  bei 
dem  Laubmoose  Aulacomnium  andro- 
gynum  (Fig.  88),  welches  selten  frukti- 
fiziert,  bilden  die  Vermehrungskorper 
am  Ende  des  verlängerten  blattlosen 
Pseudopodiums  eine  grünliche  Kugel. 

Besonders  die  grossen  Laubmoose 
treiben  unter  der  P2rde  starke,  mit  win- 
zigen, blassen  Blättchen  besetzte  R h i- 
zome,  mittelst  welcher  sie  an  dem 
Standorte  weithin  auseinanderkriechen 
und  so  vegetativ  sich  ausgiebig  ver- 
mehren — gerade  so,  wie  die  Phanero- 
gamen.  Beispielsweise  führen  wir  an: 

Polytrichujn,  Mnium,  Climaciuvt,  Rhodo- 
bryum^  Thamnium. 

Eine  ganz  eigene,  von  allen  Laub- 
moosen abweichende  Verzweigungsart 
der  Stämmchen  hat  die  Gattung  Sphag- 
num. Hier  ist  das  Stämmchen  lang, 
aufrecht,  in  der  Regel  in  Gemeinschaft 
mit  anderen  zu  umfangreichen  Polstern 
vereinigt,  ja  ganze  Torfformationen  bil- 
dend. Das  Stämmchen  wächst  durch  eine  Scheitelzcllc,  welche  die  Seiten- 
blätter segmentiert.  Frühzeitig  gleich  unter  dem  jungen  (iipfel  entstehen 
die  Seitenzweige,  welche  sich  sofort  wieder  an  der  Basis  selbst  verzweigen, 
so  dass  wir  längs  des  ganzen  Hauptstämmchens  Büschel  von  Seiten- 
zweigen finden.  Einige  Ästchen  dieser  Büschel  sind  abstehend,  andere 
hcrabhängend,  indem  sie  sich  an  das  Stämmchen  anschmiegen  und  so  an 
dem  Letzteren  einen  saugenden  Überzug  bilden.  Die  Grundlage  des  Büschels 
wird  von  einem  HaujJtzweig  gebildet  (das  ganze  Büschel  ist  ja  an  der 
Basis  zusammenhängend),  welcher  sich  gleich  in  einen  Tochterzweig  teilt, 
dieser  teilt  sich  wiederum  an  der  Basis  u.  s.  w. 

Manchmal  kann  der  Seitenzweig  durch  die  Scheitelzelle  weiter  wachsen 
und  sich  in  ein  neues  Stämmchen  verwandeln.  Die  Stämmchen  tragen  dann 
auch  die  männlichen  oder  weiblichen  Organe  und  diese  das  Sporogon. 

Das  Büschel  der  Seitenzweige  entsteht  regelmässig  neben  der  Insertion 
des  Stämmchenblattes,  frei  aus  dem  Stämmchen  selbst.  Seine  Orientierung 
zu  irgend  einem  Blatte  ist  nirgends  sichtbar.  Ich  konnte  auch  niemals  ein 
Zweigbüschel  in  die  Achsel  irgend  eines  unteren  Blattes  herunterleiten. 
So  haben  wir  bei  den  Torfmoosen  eine  von  den  übrigen  Laubmoosen 
ganz  abweichende  Verzweigungsweise,  durch  die  von  uns  schon  im  Jahre 
1897  au.sgesprochene  ^Meinung  bestätigt  wird,  dass  die  Gattung  Sphagnum 


Fig.  88.  Aulacomnium  androgynum. 
Sterile  Pflanze  mit  Brutkörpern  auf  den 
Pseudopodien.  (Nach  Schimper.) 
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uns  ci_(rcntlicli  einen  selhständioen 
Archej^oniatentypus  im  Umkreise 
der  Muscineen  darstellt  und  dass 
sie  nicht  einmal  unter  die  Laub- 
moose ein<^ereiht,  sondern  daneben 
gestellt  werden  sollte,  wie  die 
Lebermoose  selbst.  Die  Gattung 
Sphagnum  nimmt  unter  den  iMusci- 
neen  eine  ähnlich  isolierte  Stellung 
ein,  wie  die  Gattung  Equisetuvi 
unter  den  ( jefässkr\'])togamen. 

Im  Wesentlichen  sind  die  Arche- 
gonien  stets  am  Ende  der  Zweige 
gestellt,  demnach  auch  die  reifen 
Sporogone,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  bei  den  pleurokarpen 
Laubmoosen  das  Archegonialäst- 
chen  ganz  kurz,  knospenförmig,  in 
der  ^Vchsel  der  Stammblätter  be- 
findlich ist.  Das  Sporogon  ist  dann 
an  der  Basis  in  die  Blättchen  der 
weiblichen  Blüte  ides  verkürzten 
Ästchens)  eingehüllt. 

Die  Archegonien  und  Antheri- 
dien  sind  von  einer  grösseren 
Anzahl  häufig  vergrösserter  Blätter 
an  den  Ästchen  verhüllt  und  eine 
solche  Grup])e  heisst  in  der  Bryo- 
logie  Blüte  (Fig.  <S9b,  <S9cl.  Wenn 
sie  blos  Antheridien  enthält,  so  ist 
sie  eine  männliche  Blüte,  wenn 
ihr  Inhalt  aus  Archegonien  be- 
steht, so  heisst  sie  weibliche  Blüte.  Aber  häufig  (wie  bei  Bryum  bivmm) 
befinden  sich  in  der  Blüte  Archegonien  und  jXntheridien  beisammen.  Beide 
sind  reich  von  feinen  Haaren  (Baraphyseni  tlurchsetzt.  Die  weil)lichen 
Blüten  sind  in  der  Regel  schmäler  und  kleiner,  also  weniger  auftallend, 
während  die  männlichen  grö.s.ser,  kugelig  oder  scheibenförmig  zu  sein 
pflegen.  So  besitzen  grosse,  auffallende  Blüten  die  (iattungen:  Mnium, 
Fhilonotis,  Folyti-ichum  u.  a. 

Ls  geschieht  selten,  dass  die  Antheridien  einzeln  zwischen  den  Blättern 
oder  in  den  Blattachseln  sitzen.  Das  Sphay^niun  hat  eigentlich  keine  männ- 
lichen Blüten,  weil  es  hier  nur  die  cylindrischen  beblätterten  männlichen 
Zweige  sind,  welche  zwischen  den  Blättern  auseinandergestelltc',  lang- 
gestielte Antheridien  tragen.  Fissidens  bryoides  var.  gyvniandrus  hat  in 


Eig.  89.  Amblyodon  dealbatus.  Stäminchen 
nach  der  Beseitigung  der  Blätter,  um  die 
Disposition  der  männlichen  und  weiblichen 
Blüten  zu  sehen.  (^Xach  Schimper. ) 


l'ig.  89a.  Orthotrichum  speciosum.  Die  Zweige  enden  mit  weiblichen  Blüten  idann 
Sporogonen),  die  männlichen  iml  sitzen  in  den  Blattachscln.  iMach  Schimper).  — 89b. 
Funaria  hygrometrica.  A)  Längsschnitt  der  weiblichen  Blüte,  a)  Archegonien,  bi 
Blätter.  B)  Archegonium,  b)  Bauch  mit  der  Eizelle,  h)  Hals  mit  Kanalzellen,  mi  .Mün- 
dung, noch  geschlossen.  Cl  Geöft'nete  Mündung  des  .Archegoniums  nach  der  Befruchtung. 
(Nach  Sachs.)  — 89c.  Funaria  hygrometrica.  A)  Aufplatzcndes  Antheridium,  a)  die 
Spermatozoiden.  B)  Spermatozoiden,  b)  im  Bläschen,  c)  ein  Spermatozoid  von  Poly- 

trichum.  (Nach  Sachs.) 


den  Achseln  der  Stainmblätter  einzelne  Anthcridien  mit  einigen  Paraphysen. 
Auch  bei  vielen  Arten  der  Gattung  Webera  (so  U''.  polymorpha}  sitzen 
die  Anthcridien  mit  den  Paraphysen  in  den  Achseln  der  Hüllblätter  unter 
der  weiblichen  Gipfelblüte.  Daraus  sehen  wir  also,  dass  die  Anthcridien 
nicht  immer  am  Ende  der  verkürzten  oder  verlängerten  Zweige  stehen 
müssen,  sondern  dass  sie  an  verschiedenen  Stellen  der  Stämme  und  der 
Zweige  entstehen  können,  dass  sie  also  eine  Eigenschaft  haben,  die  wir 
allgemein  bei  den  Lebermoosen  beobachtet  haben.  Aus  diesem  Umstande, 
sowie  daraus,  da.ss  auch  in  der  weiblichen  Blüte  manchmal  Anthcridien  bei- 
gemengt sein  können,  geht  hervor,  dass  die  Ansicht,  als  ob  die  männliche 
Blüte  der  Gattung  Polytrichuni  eigentlich  ein  Komplc.x  einiger  Blüten  sei, 
unrichtig  ist. 

Die  Hüllblätter  um  die  Gruppe  von  Anthcridien  und  Archegonien 
an  den  Zweigen  heissen  Pe  r i c h a e t i u m.  Die  Hüllblätter  sind  gewöhnlich 
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von  den  anderen  Stammblättern  nicht  bedeutend  verschieden,  nur  bei 
einigen  Laubmoosen  bekommen  sie  eine  besondere  Gestalt,  Grösse  oder 
Färbung  (Philonoiis,  Mnium^  Tetraphis,  Polytrichum,  Splachnum,  Dicranella). 
Am  sonderbarsten  sind  sie  entschieden  bei  der  Gattung  Polytrichum  ge- 
bildet, wo  sie  einen  breitblättrigen,  becherähnlichen  Kranz  darstellen.  Ja, 
bei  dem  P.  piliferum  ist  dieses  »Perigon«  prächtig  rot  gefärbt,  so  dass 
hier  die  Blüte  der  Phanerogamen  mit  kolorierten  Kronblättern  getreu 
nachgeahmt  wird. 

Die  männliche  Blüte  von  piliferum  erregt  durch  ihre  Form  und 
Farbe  von  Weitem  Aufmerksamkeit  und  dennoch  können  wir  in  diesem 
Falle  nicht  sagen,  dass  diese  Auffälligkeit  den  Zweck  hat,  Insekten  herbei- 
zulocken, denn  diese  besuchen  die  Blüten  von  P.  piliferum  nicht,  da  sie 
dort  nichts  zu  suchen  und  zu  finden  haben.  Dass  die  Hüllblätter  hier  und 
anderwärts  zum  Schutze  der  Antheridien  dienen,  darüber  ist  kein  Zweifel; 
zu  diesem  Zwecke  aber  brauchen  sie  nicht  auffallend  gefärbt  zu  sein.  Die 
Kronblätter  der  Phanerogamen  schützen  und  umhüllen  die  Geschlechts- 
organe ebenfalls  und  sind  auch  lebhaft  gefärbt  — hier  jedoch,  wie  eine 
noch  nicht  bewiesene  Theorie  behauptet  — zur  Anlockung  von  Insekten. 
Die  weiblichen  Blüten  der  Lärche  und  Fichte  glänzen  auch  in  prächtigen 
Farben  der  Schuppen  und  werden  dennoch  von  Insekten  nicht  auf- 
gesucht. Die  Fruchtblätter  der  Gattung  Cycas  haben  gleichfalls  eine  auf- 
fallende Färbung  — ohne  von  Insekten  besucht  zu  werden.  Die  Anthe- 
ridien der  Charen  und  Nitellen  sind  prachtvoll  gefärbt  und  dennoch  sehen 
wir  nicht,  dass  Insekten  sie  aufsuchen  würden. 

Bei  dem  Laubmoose  Polytrichum  piliferum  ist  die  Analogie  der 
Phanerogamenblüte  in  jeder  Beziehung  bis  in's  Detail  durchgetührt  und 
weil  hier  auch  die  Idee  der  farbigen  Krone  angedeutet  ist,  wird  in  uns 
ein  gewichtiger  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  beliebten  Theorie  in  Betreff 
des  Zweckes  der  Färbung  und  Gestaltung  der  Blumenkrone  bei  den  Pha- 
nerogamen rege.  Doch  mit  diesem  Thema  werden  wir  uns  erst  im  dritten 
Teile  dieses  Werkes  eingehender  beschäftigen. 

Die  Verteilung  der  männlichen  und  weiblichen  Blüten  an  den 
Stämmchen  und  Zweigen  ist  bei  den  Laubmoosen  sehr  mannigfaltig,  aber 
bei  den  Gattungen  und  Arten  konstant,  so  dass  dieselbe  als  systematischer 
Leitfaden  dienlich  ist.  Bei  den  akrokarpen  Laubmoosen  endet  die  Haupt- 
achse bald  in  eine  männliche  \Amblyodon  dealbatus,  Fig.  <S9),  bald  in  eine 
weibliche  Blüte  (Tortula  laevipila)  und  die  Blüten  des  anderen  Geschlechtes 
sitzen  in  Gestalt  eines  Dicliasiums  an  den  verlängerten  Zweigen.  Die  Ortho- 
t?-icha  haben  ebenfalls  eine  dichasische  Verzweigung;  hier  endet  aber 
\ jeder  Zweig  in  eine  weibliche  Blüte  (dann  in  ein  Sjjorogon),  während  die 

knospenartigen  männlichen  Blüten  in  den  Blattachseln  an  den  Zweigen  sitzen 
( 0.  speciosum,  Fig.  89a). 

Die  pleurokarpen  Laubmoose  haben  in  der  grossen  Mehrzahl  ihre 
weiblichen  Blüten  und  dann  die  S])orogone  in  den  Blattachseln  am  Haupt- 
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stämmchen  (so  z.  B.  Brachytheciwn  velutinum^  Eurhynchium,  Amblystegium, 
Hypniim  Crista  castrensis  u.  s.  \v.).  Weil  viele  Laubmoose  (Hypnum,  Poly- 
trichum)  erst  nach  einem  Jahre  zum  Sporogon  ausreifen,  so  geschieht  es 
bei  vielen  Arten,  dass  auf  einer  und  derselben  Pflanze  absterbende  alte, 
dann  langsam  reifende,  grüne  Sporogone  und  weibliche  Blüten  gleichzeitig 
gefunden  werden.  Es  versteht  sich  vmn  selbst,  dass  jedes  dieser  Stadien 
sich  an  dem,  in  dem  betreffenden  Jahre  aufgewachsenen  Stammgliede 
befindet. 

Bei  der  Gattung  Andreaea  schliessen  die  weiblichen  und  männlichen 
Blüten  das  Stämmchen  ab.  Bei  den  einhäusigen  Arten  wachsen  unter  den 
Blüten  1 — 2 Ästchen,  welche  abermals  mit  einer  Blüte  endigen,  so  dass 
dann  Blüten  oder  Sporogone  in  reichlichen  Absätzen  obereinander  sitzen 
und  die  Ästchen  die  Gestalt  von  Dichasien  oder  Wickeln  haben. 

Die  männlichen  Blüten  der  Gattung  Sphagnum  sind  umgeänderte, 
cylindrische  Zweige  in  den  oberen  Stammbüschcln,  die  weiblichen  Blüten 
haben  die  Form  von  Knospen  und  stellen  ebenfalls  die  Veränderung  eines 
der  Büscheläste  dar. 

Die  sonderbarste  Einrichtung  der  Blütenorgane  weisen  die  Gattungen 
der  Polyt7'ichaceen  auf.  Die  Gattungen  Polytrichum  und  Fogonatwn  sind 
zweihäusig  und  ihre  männlichen  Blüten,  wie  bereits  erwähnt  worden  ist, 
gross,  scheibenförmig,  in  grosse  Blätter  eingehüllt.  Im  nächsten  Jahre  treibt 
durch  die  Blütenmitte  das  Stämmchen,  welches  weiter  wächst  und  normale 
Blätter  trägt.  Dann  schliesst  es  abermals  mit  einer  männlichen  Blüte  ab, 
was  sich  auch  mehrere  Jahre  hindurch  wiederholen  kann,  so  dass  ein  langes, 
altes  Stämmchen  eben  so  viele  Absätze  zeigt,  als  es  Jahre  alt  ist.  Die 
Stämmchen  sind  hier,  wie  bekannt,  einfach,  unverzweigt. 

Die  Gattung  Catharinaea  bildet  gar  im  ersten  Jahre  eine  männliche 
Endblüte,  welche  im  nächsten  Jahre  durchwächst,  ein  neues  Glied  bildet 
und  mit  einer  weiblichen  Blüte  (sodann  mit  einem  Sporogon)  abschlicsst, 
worauf  nach  der  Verstäubung  die  ganze  Pflanze  abstirbt.  Hier  haben  wir 
also  den  ganz  absonderlichen  P'all,  dass  dieselbe  Pflanze  im  ersten  Jahre 
männlich,  im  zweiten  Jahre  weiblich  ist. 

Von  morphologischem  Standpunkte  aus  brauchen  wir  in  der  Durch- 
wachsung der  Polytrichaceenblüten  nichts  gar  so  Besonderes  zu  suchen, 
denn  wenn  die  Antheridien  und  Archegonien  eine  Trichombeschaffenheit 
an  der  Achse  haben,  so  ist  nichts  Besonderes  daran,  wenn  der  Achsen- 
gipfel, der  gewöhnlich  in  der  männlichen  Blüte  unterdrückt  wird,  beim 
Polytrichum  neuerdings  weiter  wächst. 

Wie  wir  ebenfalls  schon  teilweise  erwähnt  haben,  pflegen  bei  den 
zweihäusigen  Laubmoosen  die  männlichen  und  weiblichen  Pflanzen,  was 
die  Grösse  und  das  Wachstum  anbelangt,  recht  verschieden  zu  sein  (Dicra- 
nella,  Bryum,  Mnium  u.  a.). 

Die  Blätter  der  Laubmoose  sind  stets  einfach,  von  linealer  bis 
rundlicher  Form;  sie  sitzen  auf  dem  Stämmchen  immer  abwechselnd. 


14'J 


niemals  in  Wirteln  oder  gegenständig.  Ihre  Insertion  am  Stämmchen  ist 
quer  oder  ein  wenig  schief,  stets  bedeutend  breit  und  nicht  selten  laufen 
die  Blätter  am  Stämmchen  flügelig  weit  herab  (Mnium,  Br\  um  u.  a.).  Hin 
Blattstiel  oder  Nebenblätter  sind  nicht  entwickelt.  Nur  die  Basis  ist  (ifters 
schlauch-  oderauch  scheidcniörmig  und  bei  den  (lattungen  Polyirichum  und 
Bartramia  in  eine  Ijesondere,  von  der  Blattspreite,  was  die  Form  und  Ana- 
tomie betrifft,  sehr  abgesonderte  Scheide  umgewandelt. 

Die  Blattspreite  ist  flach  oder  rinnenförmig,  ganzrandig  oder  ver- 
schiedenartig gezähnt  und  oft  bedeutend  nach  der  Unterseite  hin  umge- 
rollt (Tortula,  Desmatodon  I,  gewöhnlich  in  der  ganzen  Fläche  einschichtig 
oder  seltener  in  dem  Vorderteile  auch  2 -Bschichtig  (Grimmia,  Coscinodonl. 
ln  dem  Blattgewebe  unterscheiden  wir  weder  eine  Epidermis  noch  andere 
Systeme.  Auch  ,S  p a 1 1 ö)  f f n u n g e n sind  niemals  entwickelt.  Ebensowenig 
finden  wir  an  den  Blättern  Haare  oder  Schüppchen;  nur  bei  einigen  Gat- 
tungen kommen  aus  der  Oberfläclie  der  Zellwand  haarförmige  Auswüchse 
(Papillen)  — z.  B.  bei  Tortula  — iicrvor  oder  es  wölben  sich  auch  Zellen 
an  der  Oberfläche  (Mamillen,  z.  B.  bei  Bartramia).  Hiedurch  wird  das  Blatt 
glanzlos. 

Die  Blattzellen  sind  für  die  (iattungen  und  Arten  sehr  charakteristisch 
und  bieten  deshalb  für  die  Systematik  ausgezeichnete  Merkmale.  Ihre  Form 
und  Ivinrichtung  entspricht  durchaus  dem  Iw'ben  des  Laubmooses.  Fast 
immer  saugen  sie  rasch  und  leicht  Wasser  ein,  so  dass  ein  getrocknetes 
und  totes  Laubmoos  (im  Herbar),  wenn  es  in  Wasser  eingetaucht  wird, 
augenblicklich  Wasser  aufnimmt  und  das  Blatt  dieselbe  Turgescenz  und 
Gestalt  erhält,  wie  sie  zur  Lebenszeit  vorhanden  war,  was  für  das  Studium 
der  Laumoose  am  Herbarmaterial  eine  sehr  wertvolle  Idgenschaft  ist.  An 
der  Basis  sind  häufig  besonders  grosse,  aufgeblasene,  dünnwandige  Zellen 
ausgebildet,  welche  manchmal  auch  besondere  Ohrchen  an  den  ,Sciten 
hervorbringen  (Flügelzellen).  Diese  Flügelzellen  saugen  nach  dem  Ein- 
tauchen das  Wasser  früher  ein,  als  der  übrige  Teil  des  Blattes,  so  dass 
die  Blätter  im  Wasser  schnell  von  dem  Stämmchen  abspringen  (Dicranum, 
Didymodon,  Barbula,  Grimmia  u.  a.).  ln  die.ser  Beziehung  macht  einzig  nur 
die  (iattung  Schistostega  eine  Ausnahme,  dessen  welke  und  trockene  Blätter 
kein  W’asser  aufnehmen,  wie  denn  Wasser  überhaupt  an  deren  Oberfläche 
gar  nicht  einmal  adhaeriert. 

Infolge  der  verschiedenartigen  Ausbildung  der  Zellen  im  Blatte  dreht 
sich  das  Letztere  im  trockenen  Zustande  auf  mannigfaltige  Weise,  was 
ebenfalls  einen  guten  systematischen  Leitfaden  abgibt. 

Die  (jestalt,  Anatomie  und  Lage  der  Stammblätter  ist  insgesamt  der 
Aufbehaltung  des  Wassers  durch  den  Einfluss  der  Adhaesion  und  Kapilla- 
rität dienstbar.  Bei  den  Gattungen  Sphagnum  und  Leucobryum  sind  sogar  im 
Blatte  eigene  grosse,  äusserlich  mit  Poren  versehene  Saugzellen  entwickelt. 

Wir  finden  in  den  Blättern  auch  alle  Einrichtungen  zur  Verhin- 
derung der  Wasserverdunstung.  Dies  gilt  namentlich  von  den  auf  Felsen 
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lebenden  Laubmoosen  lAndreaea,  Grimmia,  Racomitriuin,  Coscinodon,  Tor- 
tula), welche  ihren  Wohnsitz  auf  den  ausgebranntesten  Felsen  haben  und 
im  Sommer  oft  monatelang  des  Wassers  entbehren,  so  dass  sie  wie  lebens- 
los erscheinen.  Solche  Laubmoose  wachsen  insgesamt  in  Polstern  und  die 
Blätter  schliessen  mit  einem  hyalinen  Haare  ab,  so  dass  das  ganze  Polster 
behaart  aussieht.  (Dieselbe  Erscheinung,  wie  bei  den  behaarten  Phanero- 
gamenxerophyten.)  Bei  Hedwigia  und  Racomilrium  lanuginosum  ist  nicht 
blos  das  lange  Endhaar,  sondern  auch  die  ganze  Blattspitze  hyalin  und 
am  Rande  bewimpert.  Das  gemeine  Laubmoos  Bryum  argcnteiim  hat  eine 
silberweisse  Färbung,  infolge  dessen,  dass  die  Blattspitzen  hyalin,  trocken 
sind  und  auf  diese  Weise  den  lebendigen  Gipfel  des  Stämmchens  wie 
eine  .Mütze  decken.  Derartige  Formen,  welche  im  Feuchten  oder  im  Schatten 
wachsen,  haben  keine  solche  Einrichtung,  während  an  sonnigen  und  tro- 
ckenen .Standorten  wachsende  Formen  weiss  sind.  In  dieser  Beziehung  ist 
die  Varietät  var.  candidum  \"el.  beachtenswert,  weil  sie  rein  weiss  und 
gross  ist  und  ausnahmslos  an  dem  Sonnenbrände  ausgesetzten,  trockenen 
Kalkfelsen  wächst. 

Dem  entgegen  wurde  auch  beobachtet,  dass  haarige  Laubmoose, 
wenn  sie  sich  auf  feuchten  und  schattigen  Standorten  befinden,  die  Be- 
haarung verlieren,  ja  diese  Eigenschaft  wird  auch  erblich,  so  dass  auf 
diese  Weise  besondere  Varietäten  entstanden  (Grimmia  leucophaea  var. 
epilosa  Warn.st.)  sind. 

Die  Blattspreite  durchläuft  gewöhnlich  eine 
einfache  i\l  i ttel  ri  ppe,  welche  nur  bei  einigen 
Laubmoosen  an  der  Ba.sis  gespalten  ist.  Häufig  ist 
die  Siweite  rippenlos  (so  durchweg  bei  der  (jattung 
■Sphagnum).  Das  Rippengewebe  ist  in  verschiedene 
Elemente  bedeutend  differenziert  und  von  dem 
(iewebe  der  Spreite  sehr  gesondert.  Manchmal 
läuft  die  Rippe  aus  dem  Blattende  in  ein  mächtige.s, 
hyalines  Haar  aus.  Bei  vielen  (Gattungen  pflegt  die 
Rippe  überaus  kräftig  zu  sein,  so  dass  sie  eigentlich 


Fi<».  90.  Polytrichum  commune,  Hlatt<iucrschnitt,  a)  grüne  Lamellen,  s)  Rlattspreitc 
(nach  Sstrasburger).  g)  P.  juniperinum,  ein  Blatt  (nach  Schimper). 


e 
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die  ganze  Spreite  ausfüllt  und  von  derselben  nur  unbedeutende,  schmale 
Laminastreifen  an  den  Seiten  der  Rippe  erübrigen  (Dicranum,  Campy- 
lopus,  Polytrichum  u.  a.).  Auf  der  Unterseite  derselben  kommen  auch 
manchmal  Furchen  und  schwache  Rippchen  vor  (Campylopus,  Dryptodon). 

Eine  eigenartige  und  sonderbare  Einrichtung  finden  wir  an  der  Ober- 
seite der  Rippe  bei  den  (iattungen  Polytrichum,  Flerygoiieuriim  und  Cros- 
sidium. 

Die  Hlattrippe  der  (jattung  Polytrichum  (Fig.  90)  ist  mächtig,  fast  das 
ganze  Blatt  ausfüllend.  Auf  seiner  Oberseite  befinden  sich  einschichtige, 
viel  Chlorophyll  enthaltende  Längslamellen.  Hei  der  Art  P.  juniperinum 
sind  diese  Lamellen  mit  blassen,  häutigen  Blatträndern  verdeckt.  Die.scs 
complizierte  Organ  ist  nicht  nur  einer  reichen  Assimilation,  sondern  auch 
der  Wasseraufsaugung  und  -Erhaltung  dienstbar,  wie  es  in  neuester  Zeit 


Fig.  91.  Pterygoneurum  cavifolium,  Blätter  mit  Lamellen,  5x',  x"i  deren  Durchschnitte. 

(Nach  Schimper.) 

von  Goebel  dargelegt  wurde.  In  morphologischer  Hinsicht  erblicken  wir 
darin  nichts  Anderes,  als  Trichomemergenzen,  geradeso  wie  bei  den  fol- 
genden zwei  (iattungen. 

Bei  der  (iattung  Pteiygoneurum  (Fig.  91)  bilden  sich  unter  dem  Blatt- 
ende ähnliche  2 oder  4 Lamellen,  welche  dem  gleichen  Zwecke  dienen. 
Das  Blatt  ist  hier  kahnförmig  au.sgehöhlt  und  mit  den  Rändern  nach  Innen 
eingebogen,  .so  dass  die  Lamellen  durch  diese  Ränder  geschützt  sind. 

Die  (iattung  Crossidium  (Fig.  92)  hat  ähnliche  Blätter  wie  die  vorige 
und  gleichfalls  mit  einem  langen  Haare  versehen.  Die  Rippe  ist  in  der 
Spreite  unter  dem  Ende  stark  verdickt  und  trägt  auf  der  Verdickung  eine 
Masse  von  grünen  Haaren  oder  einfachen  (manchmal  auch  geteilten)  Stacheln. 
Auch  hier  schützt  der  hyaline,  einwärts  gelungene  Blattrand  das  be.schrie- 
bene  Organ  vor  der  Verdunstung.  Diese  und  die  vorher  angeführte  Art 
sind  ausgesprochene  Xerophyten. 

Idnc  ähnliche  Einrichtung  wie  bei  der  vorangehenden  Gattung  haben 
auch  die  Blätter  der  (iattung  Aloina.  Dieselben  sind  sehr  steif  und  an 
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der  Spitze  hacken-  oder  kappenförmig  eingezogen  und  haarlos.  Auch  die 
hyalinen,  häutigen  Ränder  biegen  sich  einwärts  und  bedecken  das  Assimi- 


lationsorgan. 


haben  die  Blätter  der  Gattung  Fissidens 


hhne  ungewöhnliche  Form 
(Fig.  82).  Hier  stehen  sie  in  zwei  Reihen  und  da  sie  quer  inseriert  sind, 
so  umfassen  sie  mit  ihrer  breiten  Scheide  das  Stämmchen.  Die  Rippe  ver- 
breitert sich  auf  dem  Rücken  der  Scheide  in  eine  geflügelte  Spreite,  welche 
hoch  über  der  Scheide  breiter  wird,  so  dass  es  den  Anschein  hat,  als  ob 
das  Blatt  mit  seiner  Spreite  vertikal  zum  Stämmchen  stehen  würde.  Dass 
dies  nur  eine  spreitenförmig  verbreiterte  Rippe  ist  und  dass  das  eigent- 
liche Blatt  die  scheidenartige  Basis  darstellt,  geht  aus  dem  Umstande 
hervor,  dass  wir  bei  einigen  Arten  (F.  tamarindifolius)  an  der  Stammbasis 
tatsächlich  flache  oder  au.sgehöhlte,  quer  an  der  Achse  aufsitzende  und 
überhaupt  keine  vertikale  Blattspreite  besitzende  Blätter  vorfinden.  Ober- 
halb dieser  Blätter  finden  allmähliche  Übergänge  statt,  wo  zu  sehen  ist,  wie 
die  Rippe  aus  dem  Blatte  hervorzutreten  und  sich  in  eine  Blattsj)reite  zu 
vergrössern  anfängt.  Die  Blätter  der  Gattung  Fissidens  sind  eine  auffallend 
getreue  Analogie  der  reitenden  Blätter  der  Gattung  Iris. 

Häufig  sind  auf  einer  und  derselben  Moospflanze  die  Blätter  in  Form 
und  Grösse  verschieden,  unten  am  Stämmchen  sind  sie  ganz  klein,  oben 
gross  und  breit.  Besonders  auffallend  ist  diese  Erscheinung  bei  der  schönen 
Art  Rhodobryum  rosetim.  In  der  Abteilung  der  Hypnaceen  pflegen  die  Blätter 
in  der  Regel  auf  dem  Hauptstämmchen  und  auf  den  ,:\sten  von  verschie- 
dener Gestalt  zu  sein.  Die  bedeutendste  derartige  Differenzierung  finden 
wir  bei  der  einheimischen  Art  Hypnum  Haldanianum  Cirev.,  wo  die  Blätter 
des  Hauptstämmchens  sichelförmig  und  einseitig  eingebogen,  die  Blätter 
an  den  Zweigen  aber  gerade  und  allseitig  Vorkommen. 

C.  iMüller  (1.  c.)  beschreibt  in  den  Achseln  der  ^ 

Gattungen  Andreaea,  Sphai^num  und  Fontinalis  vor- 
kommende unbedeutende  Ke  ulen  haare,  welche  ein- 
fach gegliedert  sind  und  mit  einer  grösseren  Zelle 
enden.  Sie  sollen  auch  bei  anderen  Laubmoosen  Vor- 
kommen; über  deren  Bedeutung  ist  jedoch  nichts  be- 


hi}/.  92.  Crossidium  griseum,  b)  Blatt,  dasselbe  im  Durchschnitt  (links).  (Nach  Limpricht.) 
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kannt.  Unserer  .Meinung  nach  erinnern  diese  Keulenliaare  lebhaft  an  die 
Maare  und  Schüppchen  (squamulae  intervaginales)  in  den  Achseln  der 
wasserliebenden  Phanerogamen. 

An  den  Stämmchen  zwischen  den  Blättern  entstehen  häufig  eigen- 
artige haarige  Auswüchse,  sogenannte  Paraphyllien,  welche  bald  einfach, 
bald  unregelmässig  verzweigt,  manchmal  einfach,  manchmal  mehrreihig 
gegliedert,  ja  zuweilen  auch  in  die  P'läche  schuppig  verbreitert  sind.  Sie 
enthalten  viel  Chlorophyll.  ^Manchmal  wachsen  sie  auch  aus  den  Blattbasen 
heraus,  (jewöhnlich  kommen  sie  in  Menge  dort  vor,  wo  kein  oder  wenig 
W'urzelfilz  vorhanden  ist.  So  hat  z.  B.  Hylocomiiim  splendens  keinen  Wurzel- 
filz, aber  viel  Paraphyllien.  Dieselben  sind  überhaupt  bei  den  Gattungen 
Hylocomiiim,  Hypnum,  Thuidium  u.  a.  Verwandten  verbreitet.  Die  biolo- 
gische Bedeutung  der  Paraphyllien  wird  dahin  erklärt,  dass  sie,  ebenso  wie 
der  Wurzelfilz  zur  Auibehaltung  und  Autsaugung  des  Wassers  und  ausserdem 
zur  Unterstützung  der  Assimilation  dienen.  iMorphologisch  .stehen  sie  auf 
derselben  Stufe,  wie  die  Protonema-  (oder  Wurzel-)  fäden,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  sie  ein  beschränktes  Wachstum  haben. 

Die  anatomische  Zusammensetzung  des  Stämmchens 
ist  bei  den  Laubmoosen  zumeist  ziemlich  mannigfaltig  und  vollkommen. 
In  den  meisten  P'ällen  befindet  sich  am  Umfange  des  Stämmchens  ein 
Gewebecylinder,  welcher  aus  gewöhnlich  farblosen,  sehr  dickwandigen  Zellen 
von  unbedeutender  Helligkeit  besteht.  Den  grössten  Teil  des  Stämmchens 
lüllt  ein  dünnwandiges  Parenchym  aus.  An  der  Aussenseite  des  festen 
Cylinders  pflegt  bei  einigen  Laubmoosen  eine  Schicht  (iMeesea)  oder  auch 
mehrere  Schichten  von  dünnwandigen  Zellen  auf  die  Art  einer  Epidermis 
entwickelt  zu  sein.  Bei  einigen  Arten  der  Torfmoose  (Sphagnum  cymbi- 
folium  und  Verwandten)  bildet  diese  Schicht  ein  ganzes  System  dünn- 
wandiger, saugender  Zellen,  welche,  wie  ein  Waschschwamm  das  Stämmchen 
umhüllen.  Weder  hier  noch  dort,  wo  jene  Zellen  nur  eine  Schicht  bilden, 
kann  man  dieselben  als  wahre  Epidermis  im  Sinne  der  Epidermis  am 
Sporogon  ansehen,  denn  Gestalt,  Zusammensetzung  und  P'unktion  derselben 
sind  verschieden. 

Die  Torfmoose  sowie  viele  andere  Laubmoose  haben  im  Stamm- 
parenchym keine  Centralstränge,  überhauj^t  kein  differenziertes  Gewebe. 
Dagegen  findet  sich  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Laubmoosen  in  der 
Mitte  des  Stämmchens  ein  Streifen  düTerenzierten  Gewebes,  der  sogenannte 
Centralstrang,  ln  dem  einfachsten  Falle  ist  es  ein  Streifen  einförmiger, 
prosenchymatischer,  gestreckter  Zellen  (i\lnium).  An  den  Wänden  derselben 
ist  keine  be.sondere  Struktur  wie  bei  den  höheren  Gefässpflanzen  in  den 
Gefässbündeln  zu  sehen.  Sie  dienen  zur  Leitung  des  Wassers.  Ivine  Schutz- 
scheide findet  sich  nirgends  vor. 

Viel  zusammengesetztere  Verhältnisse  kann  man  an  dem  Central- 
strang des  Stämmchens  bei  den  (lattungen  der  Polytrichaceen,  so  insbeson- 
dere lu'i  den  Gattungen  Polytrichnm  und  Catharinaea  beobachten.  Hier 
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lässt  sich  ein  System  eines  prosenchymatischen,  zur  Wasserleitung  be- 
stimmten Gewebes,  dann  ein  anderes  System  dünnwandiger,  verlängerter, 
Eiweiss  und  Stärke  enthaltender  Zellen  unterscheiden.  Das  erstere  System 
stellt  uns  also  ein  unvollkommen  entwickeltes  Xylem,  das  zweite  ein  Phloem 
im  Sinne  der  höheren  Pflanzen  vor.  Ja,  in  dem  Phloemtcil  unterscheidet 
man  auch  weitlumige  Zellen,  welche  an  die  Siebröhrenglieder  erinnern. 

Aus  dem  Angeführten  geht  deutlich  hervor,  dass  wir  bei  den  Laub- 
moosen die  ersten  Spuren  der  Entwickelung  von  Gefässbündeln  vorfinden, 
welche  dann  durchweg  bei  den  Gefässkryptogamen  und  Phanerogamen 
eine  konstante  Erscheinung  sind.  Unger  hat  im  J.  1861  zuerst  auf  diese 
Eigenschaft  der  Laubmoose  hingewiesen. 

Die  Differenzierung  der  Gewebe  und  namentlich  des  Centralstranges 
erfährt  eine  noch  höhere  Entwickelung  in  dem  Sporogonium  der  Laub- 
moose als  wahrer  gefässtragender  Generation,  wie  wir  bereits  früher  aus- 
cinandergesetzt  haben. 


Die  ungeschlechtliche  Vermehrung  der  Laubmoose. 

Wenn  wir  dieses  Kapitel  vollständig  erschöpfen  wollten,  so  würde  es 
sehr  umfangreich  werden.  Die  hieher  einschlägigen  Erscheinungen  sind  in 
morphologischer  und  biologischer  Beziehung  ebenso  wie  bei  Phanerogamen 
sehr  belehrend.  Im  Ganzen  kann  man  überall  die  Regel  verfolgen;  Wenn 
ein  Laubmoos  in  einer  Gegend  blos  steril  vorkommt,  so  hat  es  gewiss 
irgend  eine  Art  ungeschlechtlicher  Vermehrung  als  Ersatz  für  den  Verlust 
der  Geschlechtlichkeit. 

Wie  bei  den  Lebermoosen,  so  kommen  auch  bei  den  Laubmoosen 
viele  Arten  vor,  welche  in  einigen  Gegenden,  ja  in  ganzen  Ländern,  stets 
steril  sind.  Eür  die  Länder  Europas  führen  wir  in  dieser  Beziehung  als 
Beispiel  an : Dicranum  flagellare^  D.  jragile^  D.  viride.  Orthotrichmn  LyellUy 
Leucodon  semroides,  Zygodon  viridisshnus,  Thuidium  abietinum,  Neckera 
C07nplanata,  Plagiothecmni  elegans,  Hypmivt  rugosmn,  H.  Lindbergü,  Cylituho- 
thecium  concinnum. 

Zahlreiche  Arten  der  Gattung  Orthotrichum  sind  durchweg  fruchtend, 
nur  die  Art  O.  Lyellii  ist  in  der  Regel  steril  und  bildet  dieselbe  an  den 
Blättern  eine  ]\Ienge  von  Vermehrungskörpern,  ln  ähnlicher  Wise  verhält 
sich  die  Gattung  Neckera,  deren  Art  N.  cornplanata  immer  steril  ist,  jedoch 
eine  reichliche  Vermehrung  durch  dünne  Ausläufer  aus  dem  Stämmchen 
besitzt.  Das  Gleiche  finden  wir  bei  Plagiotheciiun  elegans. 

Tortula  papulosa  ist  stets  und  allgemein  steril  und  nach  De  Bary 
verkümmern  überhaupt  die  Geschlechtsorgane.  ]\Ian  sagt,  dass  sie  im  Jahre 
1884  mit  entwickelten  Sporogonien  in  Australien  gefunden  worden  sei. 

Correns  zählt  z.  B.  auf,  dass  nur  drei  zwitterige  Laubmoosarten 
der  heimischen  Elora  vegetative  Brutorgane  hervorbringen,  von  den  ein- 
häusigen aber  12,  und  von  den  zweihäusigen  95  Arten  sich  vegetativ  ver- 
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mehren.  Cor  re  ns  bietet  weiter  in  seiner  Arbeit  eine  einsiehende  Kinteilunfi 
aller  Fälle  der  vej^etativen  Vermehruno'  bei  den  Laubmoosen. 

Die  einfachste  Kategorie  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  ist  der 
Fall,  wo  jeder  zerbrochene  oder  abgebrochene  Stammteil  oder  abgebro- 
chenes Blatt  zu  einer  neuen  Moospflanze  aufzuwachsen  vermag.  Wenn  auf 
dem  Bruchstück  ein  Vegetation.sgipfel  vorhanden  ist,  so  wächst  sie  durch  den- 
selben weiter;  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  bilden  sich  aus  dem  Stämmchen 
Adventivknospen,  aus  denen  neue  Stämmchen  treiben. 

Fast  überall  wachsen  an  den  abgebrochenen  Teilen  (ja  es  wurde 
dies  sogar  an  abgebrochenen  Sporogonen  beobachtet)  neue  Protonema- 
färJen,  welche  sich  wie  das  aus  einer  Spore  aufgekeimte  Protonema  vermehren. 

Manche  Laubmoose  sind  sehr  brüchig,  so  dass  sic  auch  bei  leichter 
Berührung  in  Stücke  zerfallen,  welche  allerdings  wieder  von  Neuem  auf- 
wachsen. Beispielsweise  führen  wir  in  dieser  Beziehung  an:  Dicranum  f7'a- 
gile,  And7-eaea  C7assme7^cia,  Wcbe7-a  albica7ts,  JJ  \ C7uda,  Ca77tpylopus ßextwsus, 
C.  Schh77pe7-i.  Bei  anderen  Arten  brechen  blos  ganze  Blätter  leicht  ab, 
z.  B.  bei  Dicraiiodo7itiii77i  longh-ostre,  Campylopus ßagilis,  Dicrafiiw?  mo7itanu777 . 
Häufig  sind  nur  die  Blattspitzcn  leicht  brüchig,  wie  z.  B.  bei  To7'tclla  J7a- 
gilis,  T.  tortuosa  (namentlich  bei  einer  \’'arictät),  Dic7a7mm  vh'ide^  G7'ii/i77iia 
fragilis,-  Trichost077tu777  7iitidu77i,  Ba7'bula  smuosa. 

An  den  Stämmchen  in  den  Blattachseln  wachsen  manchmal  eigen- 
artige, kleinblättrige,  leicht  abbrechbare  iVstchen  hervor,  welche  ebenfalls 
zur  vegetativen  Vermehrung  dienen. 

Ein  Beispiel  haben  wir  an  Dic7-a7iui7i  fiagellare.  ln  den  Blattachscln 
bilden  sich  ferner  leicht  abfallende  Knospen  mit  den  ersten,  bereits  ange- 
legten Blättchen.  Solche  finden  wir  bei  vielen  Arten  der  (lattung  JVebe7a, 
so  bei  M’.  a7inotma,  W.  C077i7/iutata,  IV.  prolige7-aP)  Manchmal  bildet  auch 
das  gemeine  Bryiuii  a7genteu77i  eine  IMenge  von  abfallenden  Achselknospcn, 
wenn’ es  blos  im  sterilen  Zustande  vorkommt.  Leucodo7i  sciuroides,  ein  bei 
uns  häufig  vorkommendes  aber  selten  fruktifizicrendes  Laubmoos,  vermehrt 
sich  ebenfalls  durch  axilläre,  abfallende  Knositen  und  Ästchen;  au.sserdem 
bildet  es  aber  an  den  Blättern  kleine  Zellkrirjter,  an  denen  es  wie  bestaubt 
aussieht. 

Derjenigen  Arten,  welche  in  den  Blattachseln  und  an  den  Blättern 
verschiedenartige,  fadenförmige,  zerfallende  Auswüchse  bilden,  gibt  es 
endlich  eine  grosse  Anzahl.  Diese  Fäden  (von  Trichom-  oder  Protonema- 
beschaffenheit)  sind  entweder  einfach  oder  verästelt,  entweder  gegliedert, 
oder  vielzellig,  manchmal  übergehen  sie  in  keulenförmige  oder  kugelige, 
mehrzellige  Gebilde. 

I lieber  gehört  das  bekannte,  bei  uns  gewöhnlich  sterile  Laubmoos 
Aulaco77i7iiu77i  a7id7'ogy7m77i,  welches  durchweg  eigenartige  Psetidoitodien 

*)  Bc'i  der  Letzteren  sind  sie  liedciitciul  vcrlänffcrt,  was  Id  m p r i c h t zu  der  \'cr- 
Tnutiing  verleitet  hat,  dass  es  haarförinige  Auswüchse  sind. 
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bildet,  gleichsam  blattlose  Verlängerungen  der  Zweige.  Am  Ende  des 
Pseudopodiums  bilden  sich  mehrzellige,  grünliche  Körperchen,  welche  sich 
in  einen  runden  P2ndkolben  zusammensetzen  (Fig.  88). 

Interessant  ist  es,  dass  die  bekannte  Tetraphis  pellucida  an  den  Stand- 
orten, wo  sie  nicht  fruktifizicrt,  überall  mehrzellige  Körperchen  im  Inneren 
der  Becher  an  den  Ästchen,  wo  sich  sonst  Antheridien  bilden,  hervorbringt. 
Es  sind  dies  also  eigentlich  abortierte  männliche  Blüten,  in  denen  sich  die 
Paraphysen  in  Brutkörper  verwandelt  haben.  Es  ist  gewissermassen  eine 
Vergrünung  der  männlichen  Blüten,  wie  Schi  m per  richtig  bemerkt  hat. 

An  den  Blättern  bilden  sich  Zellkörper  von  verschiedener  Form  bei 
den  Arten;  Orthotrichum  Lyellii,  Tortula  papillosa^  Grimntia  trichophylla, 
G.  torquata  u.  a.  In  den  Blattachseln  sehen  wir  Fädenbüschel  bei;  Plagio- 
theeiwn  elegans,  Zygodon  viridissimus,  Encalypta  contorta.  Der  auf  iMauern 
häufig  vorkommende  Didymodon  luridus  bildet  an  der  Variätet  var.  cordatus 
in  den  Achseln  Fädenbüschel,  welche  am  Ende  mehrzellige  Kügelchen 
tragen.  Dasselbe  kommt  auch  bei  D.  rigidnlus  und  einigen  Arten  von 
Barbula  vor. 

ln  den  Blattachseln  des  Biyum  erythrocarpuin  sehen  wir  grosse,  kuge- 
lige, vielzellige  Körper  von  zuletzt  scharlachroter  Farbe,  so  dass  sie  Him- 
beeren ähnlich  sind.  Diese  Körper  würde  ich  aber  nach  der  Analogie  be 
den  Arten  der  Gattung  Webera  als  verwandelte  Achselknospen  ansehen. 

Plagiothecium  Roeseanum  ist  in  der  Regel  reichlich  fruchtend.  Es 
kommt  aber  in  Hainen,  an  feuchten,  schattigen  Orten  eine  Varietät  mit 
dünnen,  kleinblättrigen  Ausläufern  (var.  gracile  Breidl.)  vor,  welche  der 
normalen  Pflanze  gar  nicht  ähnlich  i.st.  Diese  Varietät  ist  immer  steril 
und  hat  sich  auch  schon  eine  ungeschlechtliche  Vermehrung  besorgt,  denn 
sie  bringt  kleine,  vierzellige  Körper  an  der  Basis  und  in  den  Achseln  der 
Blätter  hervor. 

Schon  im  Protonemastadium  können  sich  manche  Moose  ungeschlechtlich 
vermehren,  indem  die  Protonemafäden  in  einzelne  Zellen  zerfallen,  welche 
im  Wa.sser  weit  förtgeschwemmt  werden  und  zu  neuen  Protonemagenera- 
tionen  aufkeimen.  Es  ist  beachtenswert,  dass  diese  Vermehrungsweise 
eigentlich  gleich  mit  der  Bildung  der  sogenannten  >Oidien«  am  Mycelium 
der  Basidiomyceten  ist. 

Die  Grösse  der  Laubmoose. 

Die  Laubmoose  treten  in  der  übrigen  Vegetation  nicht  so  sehr  durch 
ihre  Grösse  als  vielmehr  durch  ihr  massenhaftes  Auftreten  hervor.  In  un- 
seren Wäldern  bedecken  häufig  blos  einige  Arten  Flächen  von  der  Aus- 
dehnung einiger  Kilometer,  wie  dies  z.  B.  namentlich  bei  Hypnmn  Schre- 
beri^  PI.  cupressijorme,  Hytocomium  splendens,  //.  squarrostan,  H.  triquetrum 
der  Fall  zu  sein  pflegt.  In  Sümpfen  dominieren  wiederum  die  Sphagna, 
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Harpidia,  Gymnocybe  u.  a.  Durch  diese  Kollcktivit.ät,  die  ausgiebige  Wasser- 
aufhaltung und  Bewässerung  der  Umgegend  sjiielcn  sic  eine  grosse  Rolle 
in  der  Entwickelung  der  Phanerogamenvegetation.  Doch  über  dieses  Thema 
können  wir  uns  hier  nicht  weiter  auslassen. 

Unter  den  akrokarpen  Laubmoosen  finden  wir  die  stattlichsten  Arten 
in  den  (iattungen  Mnium,  Dicranuvi,  Folytrichimi,  Racomitrium,  wo  bis 
20  cm  hohe  Exemplare  (das  Sporogon  nicht  eingerechnet)  keine  Seltenheit 
sind.  Durch  den  stattlichsten  Wuchs  und  das  grösste  Sporogon  ragt  unter 
allen  Laubmoosen  die  Gattung  P^olytrichuin  hervor.  Schon  unser  P.  com- 
miine  erreicht  an  nassen  Stellen  in  den  Wäldern  samt  dem  Sporogon  die 
Höhe  von  bis  60  cm.  Wahre  Laubmoosriesen  sind  aber  die  Arten  P.  afro- 
robustum  Besch,  und  P.  alticaule  C.  INI.,  wovon  das  erstere  in  [Madagaskar, 
das  andere  in  Brasilien  seine  Heimat  hat.  Auch  die  in  Chile  einheimische 
Gattung  Dendrobgotrichum  ist  durch  grosse  Dimensionen  ausgezeichnet. 
Es  ist  ohne  Zweifel  bemerkenswert,  dass  gerade  Polytrichum  als  höchst- 
organisierter Laubmoostypus  auch  durch  seine  Grösse  alle  anderen  Laub- 
moose übertrifft. 

Die  plcurokarpcn  Laubmoose  sind  im  Ganzen  immer  von  grösseren 
Dimensionen.  Von  unseren  europäischen  erreichen  eine  bedeutende  Grösse 
Hylocoininm  triquetruiu,  //  loreiim,  Fontinalis  antipyretica,  Hypnum  rugosum, 
Plagiothecium  undulatnm  u.  a. 

Line  grosse  Anzahl  von  Laubmoosen  haben  kleine  Dimensionen,  ja 
manche  sind  von  zwerghafter  Gestalt.  So  stellen  manche  Arten  der  Phasca- 
ceen,  wie  Plphemerum  scri'atiim,  Acanlon  tiiquetrnm,  Spoidedera  Knospen 
von  ca  1 mm  ( irösse  vor.  Fissidens  exilis  ist  nur  1 — 2 mm  hoch.  Die  Seligerien 
sind  dem  unbewaffneten  Auge  fast  gar  nicht  erkennbar  und  zeigen  sich 
makroskopisch  nur  als  ein  grüner  Leisenüberzug.  S.  Doniana  z.  B.  erreicht 
samt  den  Blättern  und  dem  Sporogone  kaum  die  Höhe  von  1 mm. 

Unter  den  pleurokarpischen  Laubmoosen  finden  wir  die  kleinsten 
Lormen  in  der  Gattung  Ambtystegiuw,  A.  confervoides  bildet  ungemein 
zarte,  fest  an  den  Lclswänden  hinkriechende  Läden. 


Die  Laubmoose  sind  eine  getreue  Analogie  der  Phanerogamen. 

Bisher  haben  wir  bei  unseren  Auseinandersetzungen  über  die  Laub- 
moose, die  in  der  Bryologie  üblichen  Bezeichnungen:  »Blatt,  Blüte,  Kelch, 
Rhizom,  Stämmchen*'  angewendet.  Ls  ist  aber  jetzt  notwendig  hervor- 
zuheben, dass  keines  der  so  b e z e i c h n e t e n Organe  mit  den  bei 
d e n 1^  h a n e r o g a m e n auf  dieselbe  W eise  b e n a n n t e n r g a n e n 
homolog  ist. 

Wir  haben  bereits  genügend  klar  gemacht,  dass  das  beblätterte 
Stämmchen  des  Laubmooses  dem  beblätterten  Phanerogamenstengel  nicht 
entsju'icht,  weil  jenes  die  erste  und  dieser  die  zweite  (leneration  darstellt. 
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Wir  haben  bewiesen,  dass  dem  beblätterten  Stengel  bei  den  Phanerogamen 
eigentlich  das  Laubmoossporogonium  entspricht.  Das  beblätterte  Stämmchen 
ist  eigentlich  ein  in  eine  Achse  und  Blätter  gegliedertes  Algenlager  und 
als  solches  kann  es  überhaupt  mit  dem  beblätterten  Phanerogamenstengel 
gar  nicht  verglichen  werden. 

An  der  Typenreihe:  Ma?'chantia,  Blasia,  Plagiochila,  Calobryum,  Schisto- 
stega,  Mnium,  Polytrichum,  Hypnum  sicht  Jedermann  deutlich,  wie  aus 
dem  flachen  Algenlager  das  beblätterte  Laubmoos  entstanden  ist. 

Die  Blätter  der  Laubmoose  sind  Phanerogamenblättern  nur  annähernd 
ähdich;  anatomisch  und  morphologisch  stimmen  sie  mit  ihnen  in  keiner 
Beziehung  überein.  Auch  das  Stämmchen  entspricht  keineswegs  der  morpho- 
logischen und  anatomischen  Zusammensetzung  ähnlicher  Organe  bei  den 
Phanerogamen.  Dass  die  »Kelche«  und  »Blüten«  der  Laubmoose  mit  den 
Kelchen  und  Blüten  der  Phanerogamen  nichts  homologes  gemeinsam  haben, 
brauchen  wir  vielleicht  gar  nicht  zu  erwähnen. 

Trotz  alledem  aber  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  INlorpho- 
logie  der  Phanerogamen  der  morphologischen  Zusammensetzung  der  Laub- 
moose auffallend  entspricht.  Wir  finden  hier  fast  alle  morphologischen 
Prinzipien  ähnlich  durchgeführt:  die  Stellung  der  Blätter,  das  x\ufwachsen 
der  Stämmchen,  die  kriechende  Rhizome,  die  axilläre  Verzweigung,  die 
Sympodien.  Die  »Blüten«  des  Laubmooses  enthalten  im  Wesentliclien 
ähnliche  Geschlechtsorgane  wie  die  Blüten  der  Phanerogamen. 

Hieraus  schöpfen  wir  die  Erkenntnis,  dass  in  den  Laubmoosen 
eine  getreue  Analogie  der  Phanerogamen  d u r c h g e f ü h r t i s t. 
Das  Blatt,  das  Stämmchen,  die  Blüte,  der  Kelch  sind  zwar  den  bei  den 
Phanerogamen  ebenso  benannten  Organen  nicht  li  o m o 1 o g,  aber  analog. 
Morphologisch  sind  sie  verschieden,  aber  biologisch  gleich,  denn  sie  dienen 
gleichen  Funktionen. 

Wenn  wir  aber  erwägen,  wie  getreu  diese  Analogie  durchgeführt  ist, 
so  gelangen  wir  wieder  zu  dem  bereits  frülier  ausgesprochenen  Grund- 
gedanken, dass  die  Pflanzenorgane  jede  beliebige  Gestalt  anzunehmen 
vermögen,  sie  mögen  welche  morphologische  Bedeutung  immer  haben, 
oder  mit  anderen  Worten:  dieselbe  Form  kann  aus  welchen  Komponenten 
immer  aufgebaut  werden.  Oder:  in  dem  organischen  Stoffe  des  Pflanzen- 
reiches sind  latente  morphologische  Programme  enthalten,  welche  sich  auf 
jedem  beliebigen  Organe  verkörpern  können.  Diese  Verkörperung  wird 
durcli  die  Lebensbedingungen  hervorgerufen. 

Die  bewunderungswerte  Analogie  der  Laubmoose  mit  den  Phanero- 
gamen hat  auch  erfahrene  Botaniker  auf  Abwege  gebracht.  .Manche  von 
ihnen  haben  einfach  die  anologen  Organe  der  Laubmoose  mit  den  betref- 
fenden Organen  der  Phanerogamen  identifiziert,  andere  haben  über  die- 
selben nicht  einmal  Betrachtungen  angestellt  und  noch  andere  (in  der  neu- 
esten Zeit)  gelangten  zu  dem  Schlüsse,  dass  überhaupt  gar  keine  Genera- 
tionen existieren. 
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Wenn  wir  aber  den  Zusanimcnhan<r  der  ( lenerationen  bei  den  Arche- 
goniaten  und  Phaneroganien  leugnen  wollten,  so  würde  die  vergleichende 
Pflanzcnmorphologie  überhaupt  ein  Ding  der  Unm<)glichkeit  werden.*) 


D)  Gefässkryptogamen  (Cryptogamae  vasculares). 

1.  Der  Vorkeim  (das  Prothallium)  als  geschlechtliche  Generation. 

Aus  der  Spore  der  Gefässkryptogamen  keimt  das  Prothallium,  welches 
die  Geschlechtsorgane;  A n t h e r i d i e n und  Archegonien  trägt.  Die  aus  den 
.\ntheridien  hervorgekommenen  Spcrmatozoiden  befruchten  die  Eizelle  im 
Archegonium.  Das  Produkt  dieser  Kopulation  ist  der  Embryo,  welcher 
sich  aus  der  Eizelle  entwickelt  und  dann  aus  dem  Prothallium  als  junges, 
beblättertes  Pflänzchen  emporwächst. 

I'ür  das  Leben  der  Gefässkryptogamen  hat  das  Prothallium  blos 
dadurch  eine  Bedeutung,  dass  in  demselben  die  geschlechtliche 
Kopulation  stattfindet.  Nach  Vollbringung  dieser  Aufgabe  verschwindet 
demnach  auch  das  Prothallium.  Infolge  dessen  ist  also  auch  das  Leben 
des  Prothalliums  ein  kurzes,  da  die  Pflanze  ihr  eigentliches  Leben  erst  in 
der  zweiten  Generation,  nämlich  in  der  Gestalt  des  beblätterten  Stammes 
durchmacht.  Der  keimende  Phubryo  (Eig.  93)  saugt  in  seiner  zarten  Jugend 
auch  Ernährungsstolfe  aus  dem  Prothallium,  wodurch  er  zur  baldigen  Ver- 
nichtung des  Lebens  des  Letzteren  beiträgt.**)  Nur  in  jenen  Fällen,  wo  sich 
kein  Embryo  entwickelt,  kann  das  Prothallium  längere  Zeit  hindurch  vege- 
tieren; ja  Goebel  hat  beobachtet,  dass  die  Prothallicn  der  (iattung 
Osmunda  auch  mehrere  Jahre  lang  leben  können,  indem  sie  zu  bandför- 
migen, frondosen  Lebermoosen  ziemlich  ähnlichen,  bis  4 cm  langen  Lagern 
aufwachsen. 

Die  Gestalt  und  sonach  auch  die  Morphologie  der  Prothallien  sind 
sehr  einfach  und  bieten  in  keiner  Beziehung  etwas  Interessantes.  Sie  er- 
reichen gewöhnlich  keine  grösseren  Dimensionen;  die  grössten  pflegen 
beiläufig  1 cm  im  Durchmesser  zu  haben.  An  das  Substrat  sind  sie  mit 
feinen  Rhizoiden  befestigt,  welche  meistenteils  einzellig  sind;  nur  bei  den 
(iattungen  Danaea,  Cyathea,  Botrychium  kommen  auch  gegliederte  Rhizoide 
vor.  Bei  den  männlichen  Prothallien  der  hcterosporischen  (Gattungen  und 
bei  den  weiblichen  (iattungen  Azolla  und  Salvinia  entwickeln  sie  sich 
überhaupt  nicht. 

*)  Die  hier  ausgesprochenen  Ansichten  habe  ich  in  gleichlautender  Weise  bereits 
im  Jahre  1891  in  der  Zeitschrift  »Ziva«  und  zuin  zweitcnmale  in  meinem  Werke  »Laub- 
moose Böhmens«  im  J.  1897  publiziert. 

**)  Von  den  sai)rophytischcn  Prothallicn  der  (iattung  Botrychium  wird  gesagt,  tlass 
sie  in  Verbindung  mit  den  jungen  Pflänzchen  mehrere  Jahre  ausdauern. 
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Das  Prothallium  als  geschlecht- 
liche Generation  gleicht  dem  Thal- 
lus der  frondosen  Lebermoose, 
welchem,  namentlich  bei  den  Far- 
nen, es  auch  ziemlich  ähnlich  ist. 

Bisher  wurde  noch  niemals  die 
Beobachtung  gemacht,  dass  sich 
das  blattartige  Prothallium  der 
P'arne  in  ein  Stämmchen  und  seit- 
liche Blattabschnitte  geteilt  hätte, 
wie  es  bei  den  frondosen  Leber- 
moosen vorkommt.  Diese  morpho- 
logische Differenz  wäre  auch  für 
das  Prothallium  überflüssig,  da 
sein  Leben  so  sehr  kurz  ist.  Die 
Prothallien  der  p'arne  pflegen 
durch  einen  Mittelstreifen  (dort, 
wo  sich  an  der  Unterseite  die 
Rhizoide  befinden)  in  zwei  Lappen 
oder  wenigstens  in  2 gleiche 
Hälften  symmetrisch  geteilt  zu 
sein.  Nach  Sadebeck  bildet  es 
bei  Polypodiinn  obliqiiatum  L5  cm  lange  und  1 cm  breite  Bändchen.  Häufig 
jedoch  haben  sie  eine  überhaupt  unregelmässige  und  unsymmetrische 
Gestalt.  Sie  sind  (Fig.  93)  sattgrün,  glatt  oder  auch  an  der  Oberfläche  mit 
scharfen  Härchen  besetzt,  durchweg  einschichtig,  nur  im  Mittelstreifen 
mehrschichtig.  Eine  abweichende  Gestalt  haben  die  Prothallien  der  P'arne: 
Hymenophyllutu,  Trichomanes,  Acrostichiim,  Ophioglossiim  und  Botjychium. 

Die  Prothallien  der  (jattung  Hymenophylliun  sind  flach,  unregelmässig 
gelappt.  P'inzclne  sterile  Lappen  können  sich  in  lange  Bänder  verlängern 
und  wenn  die  embryotragenden,  basalen  Teile  abgestorben  sind,  können 
sic  auch  weiter  wachsen  und  perennicren. 

Die  Prothallien  von  Trichomanes  sind  erstaunlicherweise  in  (lestalt 
von  vielfach  verzweigten,  gegliederten  P'ädcn  (P'ig.  94)  entwickelt,  welche 
lebhaft  an  das  Protonema  der  Laubmoose  erinnern.  Auf  besonderen  An- 
sätzen sitzen  dann  an  einigen  Archegonien  und  an  anderen  Antheridien. 

Auch  das  aus  der  Spore  aufgekeimtc  Prothallium  der  (jattung  Acro- 
stic/ium  (Fig.  95)  hat  die  (jestalt  eines  einfachen,  gegliederten  P'adens. 
Diese  Gestaltung  des  Prothalliums  ist  eine  atavistische  pjrcheinung,  da  sich 
in  derselben  fädige  Algenformen  äussern;  wir  haben  es  also  hier  mit  einem 
noch  niedrigeren  Typus  zu  tun,  als  es  das  flache  Lager  der  Lebermoose  ist. 

Die  Prothallien  der  P'amilie  der  Ophioglossaceen  wurden  bisher  nur 
in  sehr  geringem  Masse  beobachtet  (i\I  e 1 1 e n i u s,  Hofmeister,  I^ang, 
Jeffrey).  Sic  haben  die  Gestalt  von  kugeligen,  kleinen,  nicht  grünen 


Fig.  93.  Asplenium  violascens.  Links  Keim- 
pHanzc  mit  erstem,  ans  dem  Prothallium  her- 
vortretendem Blatte,  rechts  älteres  Stadium. 
( Original.) 
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Fig.  94.  Trichomanes  rigidum  Sw.  Junge  Keimplianzc, 
welche  aus  dem  mehrzellige  Anthcridicn  und  Arche- 
gonien  tragenden  Knoten  (Al  hervortritt  und  noch 
mit  dem  fadenförmigen  Prothallium  ziisammenhängt. 

(Aach  Goelrol.) 


Fig.  95.  Acrostichum  pel- 
tatum.  Keimendes  faden- 
förmiges Prothallium  mit 
noch  aufsitzendem  Sporan- 
gium.  (Nach  Goebel.) 


Knollen,  welche  im  Humus  eingebettet  saprophytisch  leben.  Hei  einigen 
von  ihnen  wurden  auch  cndophytische  IMykorrhizen  gefunden.  Xculich  hat 
Bruch  mann  auch  die  I’rothallicn  von  Ophioglossiim  vulgatum  entdeckt. 
Dieselben  sind  bis  6 cm  lang  und  1-2  mm  dick,  langen  Wurzeln  ähnlich, 
gelblich,  kahl,  einhäusig. 

Die  .lAntheridien  und  Archegonien  befinden  sich  auf  der  Unterseite 
der  laubartigen  Prothallien  der  Farne  und  zwar  die  ersteren  in  der  Nähe 
der  Basis,  zwischen  den  Rhizoiden,  die  letzteren  zunächst  des  vorderen 
Ausschnittes.  i\uf  den  Knöllchen  von  Botrychium  finden  wir  sie  auf  der 
( )bcrflächc. 

Die  Prothallicn  der  Familie  der  Lycopodiaceen  wurden  ein- 
gehender erst  in  neuester  Zeit  erforscht  und  zwar  ausschliesslich  nur  an 
einheimischen  und  e.xotischcn  Arten  der  Gattung  Lycopodium.  ln  dic'scr  ^ 
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Beziehung  haben  insbesondere  Treub,  Bruch- 
mann und  Goebel  bemerkenswerte  Arbeiten 
veröffentlicht.  Diese  Prothallien  haben  durchweg 
die  Gestalt  von  mannigfaltig  gebildeten  Knöllchen, 
welche  entweder  in  die  P2rde  versenkt  sind,  wo 
sie  saprophytisch  leben,  oder  teilweise  über  den 
Erdboden  emporragen,  wo  sie  dann  in  dieser 
oberirdischen  Partie  grün  werden.  Ja,  an  den  wurm- 
förmigen Knöllchen  von  Lycopodium  Selago  wurde 
die  Beobachtung  gemacht,  dass,  wenn  dieselben 
auf  die  Erdoberfläche  gelangen,  sie  ganz  vergrünen 
können. 

Die  Prothallien  der  exotischen  Art  L.  Phlcg- 
vtaria  sind  dünn,  hie  und  da  knöllchenförmig  ver- 


Fig.96.  Lycopodium  anno- 
tinum.  junge,  aus  einem 
unterirdischen  knolligen 
Prothallium  hervortretende 
Pflänzchen,  o)  Erdoberflä- 
che. (Nach  Bruchmann.) 


Fig.  97.  Prothallium  von  Lycopodium 
complanatum.  c)  tipidermis,  r)  Rinden- 
schicht, p)  Palissadcnschicht,  c)  centrales 
Gewebe,  m)  iSIcristem,  g)  (überirdischer 
Teil  mit  Anthcridien  und  Archegonien. 
(Nach  Bruchmann.)  — Lycopodium  inun- 
datum  (rechts).  Prothallium  mit  .Archego- 
nien. (Nach  Goebel.) 


dickt  u.  unregelmässig 
verzweigt.  Die  Prothal- 
lien unseres  allgemein 
verbreiteten  L.  clava- 
tuvi  (ebenso  auch  bei 
L.  annotinum^  Fig.  96) 
sehen  wie  unregelmäs- 
sige, unterirdische  Knöllchen  aus, 
welche  saprophytisch  leben  und  meh- 
rere Jahre  wachsen,  ehe  sie  vollkom- 
men ausgebildet  sind. 

Die  Prothallien  der  Arten  L. 
inundatum  (Fig.  97)  und  L.  cernmim 
sind  in  der  unteren  Partie  rüben- 
artig aufgeschwollen,  nicht  grün,  mit 
Rhizoiden  versehen,  woran  die  ober- 
irdische, kopfförmige,  grüne,  unregel- 
mässig lappig  geteilte  obere  Partie 
aufsitzt.  An  derselben  befinden  sich 
an  verschiedenen  Stellen  die  Arche- 
gonien und  Antheridien.  Ähnliche 
Prothallien  hat  auch  L.  coinplanahwi 
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97).  Hei  den  3 letzt- 
<^enannten  (und  teilweise  auch 
bei  den  früher  angeiülirten) 
ist  das  (lewebe  in  der  rüben- 
artigen Partie  ziemlich  diffe- 
renziert, so  dass  ein  ober- 
flächliches Rindensystem,  ein 
Palissadengewebe,  ein  inne- 
res Leitgewebe  und  ein  obe- 
res Gewebe  in  dem  kopfiför- 
migen  Teile  unterschieden 
werden  kann. 


Dass  in  diesen  Prothallien 
das  (iewebe  so  stark  differen- 
ziert ist,  kommt  daher,  dass 
diese  Prothallien  langlebig 
sind  und  ihr  Leben  teils  durch 
Assimilation,  teils  durch  Auf- 
nahme von  Stoffen  aus  dem 


thallium,  ai  Archegonien,  h)  Wurzclhaarc ; A)  männ- 
liches Prothallium  (rechts),  a)  Anthcridien.  (Nach 
Hofmeister.) 


sowie  darin,  dass  bei  einigen 


eine  untere  wurzelartige  und 

eine  höhere,  grüne  gelappte  Partie  entwickelt  ist,  einen  Wink,  dass  es 
notwendig  sei,  solche  Prothallien  als  die  am  vollkommensten  entwickelten 
überhaupt  zu  betrachten,  da  an  denselben  angeblich  schon  Blätter,  ein 
Stengel  und  eine  Wurzel  differenziert  seien!  Das  ist  nun  allerdings  nicht 
richtig,  denn  die  Prothallien  von  Lycopodium  cernuum  und  L.  inundatum 
sind  nichts  andere.s,  als  knöllchcnförmige  Gebilde,  wie  bei  der  (iattung  Botry- 
chitim  und  l)ei  Lycopodium  clavatwn,  dann  bei  Lycopodium  Selago,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  untere,  unterirdische  Partie  sich  infolge  der 
Versenkung  in  das  Substrat  anders  accomodiert  hat,  als  die  oberirdische 
Partie.  Es  bieten  uns  also  auch  diese  Prothallien  nichts  morjthologisch 
Besonderes. 

Die  P r o t h a 1 1 i e n der  Schachtelhalme  ( 19 [uisetum ) erinnern 
in  Manchem  an  die  Prothallien  von  Lycopodium  cernuum.  Sie  sind  ebenfalls 
massiv,  vielzellig,  unten  dick  mit  vielen  Rhizoiden,  oben  unregelmässig 
gelap])t,  mit  Lappen,  welche  eine  Licht-  und  Schattenseite  zeigen  (Fig.  98). 
Sie  sind  in  der  Regel  von  grüner  Farbe,  oben  manchmal  auch  braun, 
wie  ich  Gelegenheit  hatte,  es  an  der  Art  E.  palustre  zu  beobachten,  welche 
im  feuchten  .Sande  in  Wiesengräben  und  an  Teichrändern  im  Sommer 
und  Herbst  in  grosser  .Menge  vorkommt.  Sie  haben  die  Grösse  eines 
I lanfkorns  oder  sind  noch  kleiner.  Ihr  Geschlecht  ist  geteilt;  die  männ- 
lichen sind  stets  schwächer  und  kleiner  und  tragen  blos  die  Anthcridien 
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C 
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rung  eine  schlechte  war. 


Mg.  99.  Salvinia  natans.  Ai  Ein  Slammteil  mit  zwei 
flachen  Blättern  (1)  und  mit  dem  Wasserblatte  (wi,  fl 
Sporocarpien.  B)  Sporocarpien  mit  iNIakrosporangien  (a) 
und  Mikrosporangien  (il,  C)  keimende  ^likrospore,  rh) 
Rhizoidenzelle,  sp)  Spermatozoidenzellen,  M,  W,  Oi  ste- 
rile Zellen,  Dl  Längsschnitt  durch  keimende  Makro- 
spore, a)  Sporangiumwand,  b)  Episporium,  c)  Sporen- 
haut, el  deren  Eortsetzung,  pr)  Prothallium,  ml  die 
^lündung  des  Archegoniums,  s)  das  Schildchen.  (A,  B 
nach  Sachs,  D nach  Pringshcim,  C nach  Belajeff.) 


am  Ende  der  Lappen;  die  weibliclien  sind  viel 
stattlicher  und  tragen  die  Archegonien  an  der 
Basis  der  Lappen. 

Es  wurde  beobachtet,  dass  gut  genährte 
Prothallien  stets  weiblich,  schlecht  genährte 
männlich  geworden  sind,  ja  es  geschah  auch, 
dass  die  weiblichen  Prothallien  später  auch 
Antheridien  getragen  haben,  wenn  ihre  Ernäh- 
Ilofmeister  .sagt  endlich,  dass  er  auch  einige 


zwitterige  Prothallien  gesehen  habe. 


a)  Die  Prothallien  der  heterosporen  Gefässkryptogamen. 

Die  bisher  angeführten  Beispiele  von  Prothallien  betrafen  solche 
Gefässkryptogamen,  welche  blos  eine  Art  von  Sporen  hervorbringen.  Aus 
diesen  Sporen  entstanden  zumeist  zwitterige  Prothallien;  lediglich  bei  den 
Schachtelhalmen  haben  wir  die  Differenzierung  von  männlichen  und  weib- 
lichen Prothallien  beobachtet.  Ivinen  weiteren  Schritt  in  dieser  Richtung 
sehen  wir  bei  jenen  (gefässkryptogamen,  welche  zweierlei  Sporen 
bilden:  grosse  und  kleine  (Makro-  und  IMikrosporen),  weshalb  sie  als 
hetero  Spore  Ciefässkryptogamen  bezeichnet  werden.  Hier  gilt 
die  Regel,  dass  aus  den  IMikrosporen  aus.schliesslich  männliche  und  aus 
den  Makrosporen  lediglich  weibliche  Prothallien  entspriessen.  Es  ist  also 
in  den  Sporen  selbst  schon  das  Geschlecht  der  Prothallien  vorausbestimmt. 
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Bei  alledem  können  wir  bei  sämtlichen  Typen  der  heterosporen 
( iefässkr\-ptogamen  eine  Reduktion  der  P r o t h a 1 1 i e n verfolgen,  welche 
so  weit  geht,  dass  sich  schliesslich  aus  der  Mikrospore  direkt  blos  ein 
Antheridium  mit  dem  Rudimente  einer  einzigen  Prothalliumszelle  bildet 
und  aus  der  ]\Iakrospore  kein  grünes  oder  knollenförmiges  Prothallium 
hervorwächst,  indem  sich  der  Inhalt  der  Makrospore  in  ein,  in  die  ]\Iembran 
derselben  eingeschlossenes  Gewebe  teilt,  in  welchem  zuletzt  ein  Archego- 
nium  entsteht. 

]\lit  der  G e n e r a t i o n s t e i 1 u n g in  den  Sporen  hängt  also 
das  e r s c h w i n d e n der  geschlechtlichen  G e n e r a t i o n z u s a m- 
men  und  die  ungeschlechtliche  (jenem  tion  bereitet  sich 
so  zur  Übernahme  der  geschlechtlichen  Funktion  vor. 


Fig.  100.  Azolla.  Stammteil  mit  zwei  iMakrosporokarpien.  Rechts  vergrössertes  Sporo- 
carijium  im  Durchschnitt  mit  zahlreichen  Mikrosporangien  und  mit  einem  IMakrosporo- 

carpium.  (Nach  Strasburger.') 

Im  Folgenden  wollen  wir  nur  in  Kürze  die  Verhältni.sse  der  Prothal- 
lien  an  den  Gattungen:  Sa/vinia,  Azolla,  Marsilia,  Pilularia,  Selaginella 
und  Isocles  auseinandersetzen. 

Die  Sporokarpien  (Sporenfrüchte)  der  Gattung  Salvinia  (Fig.  99)  sind 
kugelig  und  sitzen  zwischen  den  Wurzelfäden,  in  welche  sich  ein  Blatt 
umgewandelt  hat.  Einige  von  ihnen  enthalten  blos  (Mikrosporangien,  andere 
blos  Makrosporangien.  Die  Mikro.sporen  iti  den  Mikrosporangien  bleiben 
verschlossen  und  fallen  nicht  heraus,  keimen  also  allesamt  aus  einem  Sporan- 
gium.  Das  herausgekeimte  Hörnchen  enthält  an  der  Basis  eine  sterile  kleine 
Zelle  (rh),  die  sogenannte  Rhizoidzelle,  dann  eine  grosse  Zelle  (a),  ferner 
am  Ende  einige,  ungleich  grosse  Zellen,  von  denen  manche  steril  bleiben 
(W),  andere  wieder  Spermatozoiden  (sp),  etwa  6 an  der  Zahl,  bilden. 

liier  stellen  uns  akso  die  Zellen  a,  rh  das  Rudiment  des  Prothalliums, 
die  sterilen  Zellen  W die  Wände  des  Antheridiums  vor. 
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Fig.  101.  Azolla  filiculoides.  A)  Makrospore,  oben  im  Reste  des  Indusiums  (i)  hängend, 
spT  Restteil  der  Sporangiumwand,  sw)  Schvvimma])ijarat,  epi  Episporium,  msl)  die 
lUassulae.  (Nach  Strasburger.)  B)  Keimende  Makrospore  im  Durchschnitt;  pr)  Prothallium, 
x)  die  Schwimmkörper,  welche  durch  das  Wachstum  des  Prothalliums  auseinanderge- 
trieben sind,  ar)  Archegonien,  in)  Indusium.  C)  Keimende  .Mikrospore:  M)  sterile  Zellen, 
s)  Spcrmatozoidenzellen.  (B  nach  Campbell,  C nach  Bclajeff.) 


Das  Makrosporanoium  enthält  eine  einzige  Makrospore,  welche  durch 
die  iMembran  des  Sporangiums  verschlossen  bleibt,  ln  ihrer  unteren  Partie 
i.st  die  ]\lakrospore  mit  einem  sehr  verdickten  lüpisporium  umhüllt.  Beim 
Keimen  reisst  das  harte  Episporium  und  bildet  dann  die  innere  ^lakro- 
sporiumzelle  ein  kleines  Prothallium  in  Gestalt  eines  Schildchens,  welches 
in  dauernder  Verbindung  mit  der  Spore  verharrt.  Im  Prothallium  bilden 
sich  sodann  die  normalen  Archegonien.  Hier  ist  also  zwar  das  Prothallium 
noch  ausgebildet,  es  ist  aber  ganz  klein  (kleiner  noch  als  die,  iMakrospore) 
und  bleibt  dasselbe  mit  der  ^lakrospore  in  dauernder  Verbindung. 

Bei  der  Gattung  Azolla  sitzen  die  Sporokarpien  gruppenweise  an 
der  Unterseite  hinter  den  unteren  membranartigen  Blattlappen  und  zwar 
einesteils  grössere  mit  zahlreichen  iMikrosporangien,  andernteils  kleinere, 
eine  einzige  Makrospore  enthaltende  (P'ig.  100).  Die  Mikrospore  teilt  sich 
zunächst  in  einige  Zellenkomplexe,  welche  heraustreten  und  auf  dem  Wasser 
schwimmen  (massulae).  Sie  sind  auf  der  Oberfläche  mit  hackigen  Stacheln 
versehen,  vermittelst  welcher  sie  sich  an  die  keimende  Makrospore  anheften. 
(Fig.  101).  Die  darin  enthaltenen  IMikrosporen  keimen  wiederum  zu  einem 
ähnlichen,  rudimentären  Prothallium  auf  mit  einem  einzigen  8 Spermato- 
zoiden  enthaltenden  Antheridium  (Fig.  101)  auf. 

Die  Entwickelung  der  Makrospore  beim  Keimen  ist  einigermassen 
kompliziert.  Die  harte  P'pisporiumschicht  bildet  besondere,  gitterförmige 
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l'ig.  102.  Marsilia  salvatrix.  A)  Ouerschnitt  der  reifen  Fruclit,  15)  «eciuollene  und  ge- 
öffnete Frucht  mit  austretendem  Gallcrtringe,  C)  vollständig  entleerte  Frucht  in  nat. 
fir.,  D)  ein  Sack  mit  Makro-  und  Mikrosporangien.  (Nach  Hanstcin.)  F)  Ganze  Pflanze 

(vcrkl.)  mit  2 S])orokarj)ien. 


I lüliltingen,  an  denen  sielt  die  »massulae«  anlielten.  Der  Überrest  der 
Sporokarpiuimvand  bildet  oben  einen  Ilelnt,  unterhalb  dessen  3 blasen- 
ähnliehe,  aus  einem  Teile  der  Makrospore  gebildete  Zellkörper  im  Wasser 
sehwimmen.  Die  Makrosjtore  keimt  dann  zm  einem  unbedeutenden,  fast 
kugeligen  Prothallium  mit  einem  oder  mehreren  Arehegonien  (P'ig.  101)  auf. 

In  der  Wesenheit  sind  also  die  Kopulationsvcrh.ältnisse  bei  Azolla 
ähnlieh  wie  bei  Salvinia. 

Die  Sporokarpien  der  (lattung  Marsilia  (Fig.  lO'i)  sind  ellipsoidisch, 
gross,  auf  Stielen  an  der  Hasis  der  Blattstiele  sitzend.  Ihre  Einrichtung  ist 
ziemlich  kompliziert.  Sie  sind  aus  zwei  Klapjten  zusammengesetzt,  ober- 
halb deren  sich  ein  Streifen  festen  (icwebes  mit  (icfässbündeln  hinzieht. 
Die  Makro-  und  Mikrosporangien  sitzen  in  besonderen,  sacktörmigen  llohl- 
räumen  in  zwei  Reihen  an  der  Seite  beider  Klappen.  Zur  Reifezeit  zieht 
sich  der  erwähnte  feste  ( ’iewebestreifcn  wie  eine  lange  Schnur  aus  den 
beiden  Kla])pen  herau.s,  indem  er  längliche  Säcke  mit  S])orangien  trägt. 
Die  Mikrosporen  keimen  eigentlich  gar  nicht,  sondern  werfen 
blos  die  äussere,  feste  Membran  ab,  worauf  sich  der  innere  Inhalt  mit 
einer  zarteren  Membran  umgibt  und  sich  sofort,  - ähnlich  wie  bei  den 
schon  angeführten  (jattungen  - in  Zellen  zu  teilen  beginnt. 
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Die  keimende  Makrospore 
bildet  ein  kleines  becherförmiges, 
an  der  Basis  mit  fadenförmigen 
Rhizoiden  bewachsenes  Prothal- 
lium, welches  gleichfalls  lange  mit 
der  ]\Iakrospore  in  Verbindung 
verharrt.  Im  Prothallium  sitzt  inner- 
lich an  der  Basis  ein  einziges 
A r c h e g o n i u m. 

Die  Gattung  Pilulai'ia  (P'ig. 

103)  stimmt  in  jeder  Beziehung 
mit  Marsilia  überein;  nur  sind 
die  dicht  an  der  Basis  der  Blatt- 
stiele sitzenden  Sporokarpien  vier- 
fächerig, die  Fächer  selbst  tragen 
an  den  Wandplacenten  zahlreiche 
Makro-  und  iNIikrosporangien. 

Bei  der  Gattung  Selaginclla 
sitzen  die  Alakro-  und  ]\Iikrospo- 
rangien  einzeln  in  den  Blattwin- 
keln, indem  sie  ein  zusammen- 
hängendes Sporenährchen  bilden. 

In  der  oberen  Partie  sind  die 

Mikro-,  in  der  unteren  die  IMakrosporangien;  die  Ivrstcren  enthalten  zahl- 
reiche Mikrosporen,  die  Letzteren  blos  4 grosse  tetraedrische  Makrosporen. 


Fig.  103.  Pilularia.  .\)  Rhizomteil  mit  einem 
Sporocarpium,  B,  C)  Sporocarpium  im  Durch- 
schnitt. (Nach  Maout.) 


A 
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Fig.  104.  Selaginclla  selaginoides.  A)  Aufgesprungene  Makrosporc  mit 
3 Khizoidengruppen,  B)  Längsschnitt  derselben  Makrospore,  das  Endo- 
sperm  umschlicsst  einen  in  der  Entwickelung  begriffenen  Embryo. 
(Nach  Bruchmann.)  — Selaginclla  Kraussiana.  C)  Keimende  Mikro- 
spore, D)  keimende  Makrospore  (S.  iMartensii),  u)  grosse  Zellkerne, 
yi  das  Plasma  teilt  sich  in  Endospcrmzcllen.  (Nach  Heinsen). 
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Fig.  105.  Isoetes  lacustris.  A)  Makrospore,  Bl  inneres  Endosperm  mit  einem  Arche- 
«Toniiim  (a).  C)  keimende  Mikrospore.  (A,  B nach  Hofmeister,  C nach  Belajeff.) 

Die  Reduktion  des  Prothalliums  bei  dieser  Art  geht  so  weit,  dass 
bereits  weder  die  Mikro-  noch  die  i\I  a k r o s p o r e zu  einem 
Prothallium  aufkeimt,  sondern  der  Inhalt  beider  im  Inneren  der 
Sporenhaut  sich  blos  teilt.  Es  trennt  sich  ähnlich  bei  der  IMikrospore  vor- 
erst ein  steriles  Rhizoidenzellchen  (Fig.  104)  ab;  sodann  teilt  sich  — ver- 
schiedenartig, je  nach  den  Gattungen  — der  weitere  Zelleninhalt  und  aus 
einigen  Zellen  entwickeln  sich  die  Spermatozoiden. 

Die  Makrospore  ist  mit  einer  äusseren  harten,  festen,  exosporigen 
und  einer  inneren,  zarteren  endosporigen  Membran  umgeben.  Zur  Reifezeit 
teilt  sich  der  Inhalt  in  zahlreiche  Kerne  und  am  oberen  Pole  entstehen 
kleine  Zellen,  welche  sodann  zum  unteren  Pole  fortschreiten  und  immer 
grösser  werden  (Fig.  104).  Das  äussere  hkxosporium  platzt  hiebei  oben 
mit  3 Lappen,  aber  der  Inhalt  tritt  nicht  heraus.  Bios  an  3 Stellen  wachsen 
Büschel  von  Haarwurzeln.  Die  Archegonien  sind  am  oberen  Pole  eingefügt 
und  der  befruchtete  und  entwickelte  Embryo  dringt  dann 
tief  in  das  Cj  e w e b e der  M a k r o s jj  o r e ein  ( Fig.  104). 

Die  monotypische,  jetzt  lebende  (lattung  Isoetes  hat  in  der  Höhlung 
der  Blattbasis  kammerförmige  Sporangien  und  zwar  Mikrosporangien  an 
den  inneren,  Makrosporangien  an  den  äusseren  Blättern.  Das  Keimen  der 
Mikro-  und  Makrosporen  (Fig.  105)  ist  dem  bei  Selaginella  schon  beschrie- 
benen sehr  ähnlich.  Die  iMikrospore  segmentiert  abermals  eine  sterile  Zelle 
ab;  der  übrige  Inhalt  teilt  sich  in  mehrere  Zellen,  von  denen  die  vier 
inneren  4 Spermatozoiden  bilden.  Die  tetraedrische  Makrospore  hat  ein 
stachliges,  hartes  Fxosporium,  welches  zur  Reifezeit  an  den  Kanten  platzt. 
Der  ganze  Fndosporiuminhalt  zerteilt  sich  in  Gewebe,  welches  am  oberen 
Ende  ein  einziges  Archegonium  trägt. 


Die  Zusammensetzung  der  Antheridien  und  Archegonien  ist  im  Ganzen 
und  (irossen  bei  allen  Gefässkryptogamen  gleichartig.  Die  Antheridien 
sind  entweder  teilweise  oder  ganz  in  das  Prothallium  versenkt  oder  als 
kugeliges  Höckerchen  an  demselben  befestigt.  Die  Wand  ist  bald  ein-. 


b)  Archegonien  und  Antheridien. 
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Fig.  106.  Aneimia  hirta.  A)  Antheridium  mit  Spermatozoidenzellen,  dz)  Deckzelle, 
st)  Stielzelle.  — B)  Spermatozoiden  von  Pteris  aquilina  (.1)  und  (jymnogrammc  sulfurea 

(2,  3).  (Nach  Sadebeck.) 


bald  z\veischicliti<f.  Sie  öffnen  sich  am  Ende  in  verschiedener  Weise,  indem 
sie  bewegliche,  bewimperte  Spermatozoiden  hcrauslassen  (B'ig.  106). 

Die  S ]i  e r m a t o z o i d e n sind  je  nach  der  Verwandtschaft  verschieden- 
artig ausgestattet,  bald  mit  zahlreichen,  bald  nur  mit  2 Cilien.  Zwei  Cilien 
haben  blos  die  Lycopodiaceen  und  Selaginellaceen.  Die  übrigen  Gefäss- 
kryj)togamen  haben  zahlreiche  Cilien.  Darin  erblickt  Goebel  einen  wich- 
tigen Unterschied,  indem  er  darauf  hinweist,  dass  auch  die  Spermatozoiden 
der  Cycadeen  und  Ginkgaceen  viele  (ulien  haben.  Es  ist  nun  zwar  richtig, 
dass  ganze  Grupjten  der  Gefässkryptogamen  einen  bestimmten  Typus  der 
Spermatozoiden  haben  und  wurde  dies  von  uns  auch  schon  bei  den  Thallo- 
phyten  und  Muscineen  beobachtet.  Allein  zugleich  haben  wir  bei  den 
Lagerpflanzen  die  Beobachtung  machen  können,  dass  bei  einer  und  der- 
selben Gattung  verschiedene  Eormen  der  bewimperten  Zoosporen,  Gameten 
und  m.ännlichen  Zellen  vorkoinmen.  Treub  illustriert  in  seiner  Arbeit 
über  Lycopodium  cernuum  be.sondere  Spermatozoidenformen,  welche  vier 
Cilien  haben.  Hieraus  ist  zu  entnehmen,  dass  die  Bewimperung  und  Form 
der  Spermatozoiden  kein  verhässliches  systematisches  oder  phylogenetisches 
Kriterium  in  dieser  Beziehung  abgeben  kann. 

Die  Spermatozoiden  der  Farne  sind  bandförmig,  siiiralig  gedreht,  an 
der  Spitze  mit  einem  Cilienbüschel  versehen  (Fig.  106).  Manchmal  haftet 
an  dem  verdickten  Anfang  der  kugelige  Rest  des  Plasmas. 

Die  Spermatozoiden  der  Marsilia  sind  sehr  langgeschwänzt  und  mehrfach 
spiralig  gedreht,  am  Ende  reichlich  gewimpert. 

Fhne  eigentümliche  Gestalt  haben  die  Spermatozoiden  der  Schachtel- 
halme. Sie  sind  breit-bandförmig,  nur  zweimal  gedreht  und  am  Rande 
mit  zahlreichen  Wimpern  versehen.  An  dem  verdickten  Ende  haftet  ein 
Plasmarest  (Fig.  107). 

Die  Spermatozoiden  der  Gattung  Isoetes  sind  nur  wenig  spiralig 
gedreht  und  haben  am  Ende  zahlreiche  lange  Wimpern  (Fig.  107). 

11* 


164 


I 


;i 

'I 

■I 


j 

9 

i 

j 

i 

{ 

t; 

f 


I 


Die  Spermatozoiden  der  Gattungen  Lycopodium  und  Selaginella  sind 
mehr  oder  weniger  in  die  Länge  gezogen,  nicht  gedreht;  am  Ende  haben 
sie  blos  2 lange  Wimpern. 

Die  Zusammensetzung  des  Archegon  i ums  ist  bei  allen  Gefäss- 
kryptogamen  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  wir  dieselbe  bereits  bei 
den  Muscineen  kennen  gelernt  haben.  Es  ist  mehr  oder  weniger  in  das 
Prothallium  eingebettet,  oben  mit  4 Reihen  I laiszellen  versehen,  worunter 
im  Inneren  sich  eine  Reihe  von  Kanalzellen  befinden  (manchmal  auch  nur 
eine  einzige!,  welche  sich  später  auflösen.  An  der  Basis  des  Kanals  befindet 
sich  ebenfalls  eine  Bauchzelle  und  unter  derselben  eine  Eizelle  (Fig.  lOS). 


Fig.  107.  Übersicht  der  Spermatozoiden  der  Gefässkryptogamen.  Al  Spermatozoiden 
von  Equisetum  arvense,  B)  von  Isoetes  setaceum  (nach  Belaj.),  C)  Lycopodium  cla- 
vatum  (nach  Bruchm.),  D)  von  Selaginella  cuspidata  (nach  Belaj. 1. 

Die  Bedeutung  und  Auslegung  der  Antheridien  und  Archegonien 
bei  den  Gefässkryptogamen  ist  also  dieselbe  wie  bei  den  IMuscineen  und 
lässt  sich  in  der  Wesenheit  auch  noch  bei  den  Gymnospermen  verfolgen. 

c)  Vergleichung  der  Prothallien  und  Kopulationsorgane  bei  den  Gefäss- 
kryptogamen mit  den  Kopulationsprozessen  bei  den  Phanerogamen. 

Die  Entwickelung  jder  Sporen,  Makro-  und  Mikrosporen  bei  den 
Gefässkryptogamen  — yon  clen  Farnen  beginnend  und  mit  der  Gattung 
Isoetes  abschliessend  — bietet  uns  einen  Schlüssel  zum  Verständnisse 
der  Kopulationsprozesse  bei  den  Phanerogamen.  Diese  Vergleichung  hat 
zuerst  Hofmeister  jJ^entworfen  und  man  kann  Sachs  nur  zustimmen, 
wenn  er  die'einschlägigen  (iedanken  für  die  genialste  Ivrrungenschaft  der 
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vergleichenden  ]\IorphoIogie  erklärt  hat.  Wir  halten  dafür,  dass  zur  Ver- 
gleichung der  Kopulationsorgane  dieser  beiden  Pflanzengruppen  hier  der 
passendere  Ort  ist,  als  im  allgemeinen,  die  Phanerogamen  behandelnden 
Teile,  wofür  erst  der  dritte  Band  unseres  Werkes  bestimmt  ist. 

Zur  Vergleichung  haben  wir  als  Repräsentanten  das  Pollenkorn  der 
Gattungen  Juniperiis^  Ginkgo^  Ceratozamia^  dann  das  Fruchtblatt  der  Gattung 
Cyca.;,  das  Eichen  derselben  Gattung  und  ein  schematisches  Bild  der  Blüte 
einer  Angiosperme  mit  Staubgefässen  und  dem  zugehörigen  Fruchtknoten 
gewählt. 

Die  PollenkörnerderPhanerogamen  als  einfach  eZellen 
gleichen  den  ]\Iikrosporen  der  (jefässkryptogamen.  Ihre 
Keimung  geht  in  ganz  ähnlicher  Weise  vor  sich  wie  die  Keimung  der 
^likrosporen.  Schon  Juranyi  hat  das  Keimen  des  Pollenkornes  von  Cerato- 


Fig.  108.  Die  Archegonien  von  Asplenium  septentrionale  und  Pteris  serrulata. 

(A'ach  Hofmeister.) 

zamia  richtig  gezeichnet  iPdg.  109).  Es  bilden  sich  zunächst  innerlich  an 
der  Wand  der  Intine  3 kleinere  Zellchen,  während  die  eigentliche  grosse 
Zelle  ia)  zu  einem  grossen  Sack  aufkeimt.  Nach  den  neuesten  Beobach- 
tungen Ikenos  trennt  sich  dann  von  jenen  3 Zellchen  das  letzte,  worauf 
es  in  den  Pollensack  herunterwandert,  wo  es  sich  in  zwei  gewimperte 
und  bewegliche  Zellchen  — also  wahre  Spermatozoiden  — teilt.*) 
Die  Spermatozoiden  dringen  dann  in  die  IMikropyle  ein,  um  die  Befruchtung 
zu  bewirken. 

Ähnliche  Spermatozoiden  hat  ]\liyake  im  Pollensack  der  Gattung 
Ginkgo  beobachtet  (P'ig.  109).  Xach  neueren  Arbeiten  Belajeffs,  Stras- 

*)  Wir  haben  absichtlich  die  alte  Abbildung  luranyis  (aus  dem  J.  1870)  repro- 
duziert, da  wir  aus  derselben  am  besten  ersehen,  dass  dieser  Autor  der  eigentliche 
Entdecker  der  Spermatozoiden  ist.  Er  beging  nur  den  Irrtum,  dass  er  an  der  Fig.  109 
die  Zellchen  b als  2 Nukleen  bezeichnete.  .Aber  ganz  richtig  erblicken  wir  an  derselben 
Abbildung,  dass  von  3 Zellen  b (Fig.  109)  blos  zwei  übrig  geblieben  sind!  Übrigens 
hat  schon  Hofmeister  (Vergl.  Untersuchungen)  gesagt,  dass  im  Pollensacke  der 
Gymnospermen  freie,  kleine  Zellen  Vorkommen,  deren  Bedeutung  er  freilich  nicht  be- 
griffen hat. 
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burgers,  Coulters  und  Chamberlains  kommt  eine  ähnliche  Er- 
scheinung in  den  Pollensäcken  sämtlicher  Coniferen  vor.  Auch  hier  (siehe 
Fig.  109)  bilden  sich  sterile  Zellen,  von  denen  die  letzte  sich  abtrennt  und 
in  den  Pollensack  herabwandert;  dort  teilt  sie  sich  in  zwei  kleine  Zellen, 
welche,  wie  früher  die  Spermatozoiden,  die  Befruchtung  der  Archegonien 
bewirken. 

Diese  abgeteilten  kleinen  Zellen  im  Pollensacke  der  Gymnospermen 
sind  nichts  anderes  als  ein  Rudiment  der  Prothalliumzellen,  welche  wir  an 
den  ]\Iikrosporen  teils  als  Rhizoidzellen,  teils  als  sterile  Antheridienzellen 
bezeichnet  haben  (Fig.  99,  101,  105).  Die  Zelle  b auf  der  Abbildung  der 
Ceratozamia  und  des  Wachholders  stellt  uns  das  rudimentäre  Antheridium 
dar.  Die  übrigen  Zellchen  im  Pollenkorne  sind  ohne  Funktion. 

Auch  in  den  Pollenkörnern  der  Angiospermen  kann  man  häufig 
Prothalliumzellen  beobachten,  welche  aber  bald  verschwinden. 

Daraus  aber,  dass  bei  den  Angiospermen  sich  überhaupt  keine  Spermato- 
zoidenzellen  bilden,  geht  hervor,  dass  diese  Funktion  von  dem  Pollen- 
sacke übernommen  worden  ist,  so  dass  die  letzte  Form  der  männ- 
lichen Geschlechtsgeneration  von  der  einzelnen  Pollen- 
zelle dargestellt  wird,  welche  sich  im  Gewebe  der  Staubgefässe 
bildet.  Das  Staubgefäss  ist  ein  verwandeltes  Blatt,  also  ein  Glied  oder 
Anaphyt,  welches  auf  derselben  Stufe  steht,  wie  das  Sporogonium  der 
Laubmoose.  Es  hat  also  hier  das  Sporogonium  - Anaphyt  — Blatt  die 
geschlechtliche  Funktion  der  ersten  Generation  übernommen. 

Auch  das  weibliche  Prothallium  wird  bei  den  heterosporen  Krypto- 
gamen immer  kleiner  und  kleiner,  bis  es  gänzlich  verschwindet.  Bei  den 
Gattungen  Salvinia,  Azolla,  Marsilia  und  Pilularia  ist  es  zwar  noch  ent- 
wickelt, es  sitzt  aber  wie  ein  Anhängsel  an  der  ]\lakrospore.  Bei  den  Gat- 
tungen Selaginella  und  Isoetes  endlich  verschwindet  es  gänzlich.  Statt  dessen 
teilt  sich  blos  der  Inhalt  der  INIakrospore  in  ein  Zellgewebe.  Es  ist 
also  hier  dieses  Zellgewebe  gewissermassen  eine  andere  Form  des  weib- 
lichen Prothalliums,  ln  ihm  bildet  sich  dann  das  Archegonium  als  weib- 
liches Kopulationsorgan. 

Vergleichen  wir  nun  damit  das  weibliche  Kopulationsorgan  der  Gymno- 
spermen, deren  Vertreter  uns  hier  das  Eichen  der  Gattung  Cycas  sein 
möge.  Ein  solches  Puchen  besteht  aus  einer  einfachen  Hülle  (dem  soge- 
nannten Integumente),  welche  am  oberen  Ende  eine  Öffnung  besitzt  — die 
sog.  Mikropyle  (Fig.  109).  Im  Inneren  befindet  sich  ein  runder,  massiver 
Xucellus  (n),  in  welchem  sich  bald  ein  Embryosack  differenziert  hat,  welcher 
schliesslich  den  grössten  Teil  des  Xucellus  einnimmt.  Schon  vor  der 
Kopulation  verwandelt  sich  der  Inhalt  des  Embrj’osacks  in  ein  Zellgewebe, 
in  welchem  unter  der  Mikropyle  am  oberen  Pole  ein  oder  mehrere  Arche- 
gonien sich  bilden,  welche  früher  Corpuscula  genannt  wurden.  Diese  Arche- 
gonien setzen  sich  in  der  Wesenheit  bei  den  Gymnospermen  aus  denselben 
Bestandteilen  zusammen,  wie  die  Archegonien  der  Gefässkryptogamen. 


Fig.  109.  A,  B,  C)  Ceratozamia  longifolia.  A.  B)  Im  Pollenkorn  entwickeln  sich  drei  Seitenzellen  (b),  C) 
Pollenkorn  treibt  einen  Pollenschlauch  mit  zwei  kleinen  freien  Zellen.  (Nach  Jiiranyi.)  — D)  Ginkgo  biloba. 
Pollenschlauch  mit  zwei  Spermatozoiden.  (Nach  Miyake.)  — E»  Zamia  muricata  (rechts),  eine  Spermatozoiden- 
zelle.  (Nach  Weber.)  — F>  Pollenschlauch  von  Juniperus;  von  den  oberen  zwei  Zellen  (b)  trennt  sich  die  untere 
und  wandert  nach  unten,  wo  sie  sich  in  zwei  kleine  Zellen  (a)  teilt.  - J)  Cycas  revoluta.  Ein  Fruchtblatt 
mit  seitlichen  Eichen.  - K)  C.  circinalis.  Eichen  im  Längsschnitt,  n)  Nucellus,  e)  Embryosack.  (A)  nach 
Sachs,  B)  nach  Warming.)  — L)  Schema  einer  Angiospermblüte.  a)  Querschnitt  einer  Anthere,  b)  der  Länge 
nach  aufgesprungene  Anthere,  c)  Staubfaden,  d)  Perigon,  e)  Blütendrüse  als  Nektarium,  f)  Fruchtknoten, 
g)  Griffel,  h|  Narbe,  i)  keimende  Pollenkörner,  k,  1,  m)  Pollenschlauch  in  die  Mikropyle  vordringend,  n)  Funi- 
culus,  o)  Chalaza,  p,  q)  Integumente,  s»  Nucellus,  t)  Embryosack,  u)  Antipoden,  v)  Gehilfinnen,  z)  Eizelle. 

(Nach  Sachs.) 
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■ 

I 

Es  bedarf  keines  besonderen  Scharfsinnes,  um  die  auffallende  Kon- 

I gruenz  in  der  Zusammensetzung  des  Cycaseichens  mit  der  INIakrosporc 

I von  Selaginella  zu  erkennen.  So,  wie  in  der  Makrospore  von  Selaginella 

; sich  der  Inhalt  in  Gewebe  teilt,  so  teilt  sich  hier  im  Embryosack  dessen 

Inhalt  in  Gewebe,  welches  hier  Endosperm  (Xährgewebe)  genannt  wird. 
So,  wie  in  dem  geteilten  Gewebe  der  iMakrospore  sich  am  oberen  Pole 
;j  ein  Archegonium  bildete,  hat  sich  auch  hier  ein  Archegonium  am  oberen  Pole 

C des  Endosperms  entwickelt.  Die  ]\Iakrospore  gleicht  also  dem 

'j  Ivmbryosack  und  später  dem  Endosperm. 

;1  Wie  bei  Selaginella  dringt  der  angelegte  Ivmbryo  von  Cycas  tief  in 

i,  das  entwickelte  Endosperm  ein. 

Die  Makrospore  selbst  (oder  auch  mehrere  derselben)  befindet  sich 
' 5 im  iMakrosporangium  eingeschlossen.  Der  Embryosack  bildet  sich  imX^ucellus. 

ä S o n a c h g 1 e i c h t d a s )M  a k r o s p o r a n g i u m d e m X u c e 1 1 u s. 

r!  Wenn  wir  in  Ivrwägung  ziehen,  dass  das  Eichen  der  Phanerogamen 

f [•  sich  uns  lediglich  nur  als  ein  Abschnitt  des  P'ruchtblattes  *)  oder  Blattes 

■ i darstellt,  auf  welchem  der  Xucellus  als  Panergenz  sitzt  (in  wirklichen 

I Abnormfällen),  so  gelangen  wir  zu  der  PAkenntnis,  dass  auch  auf  diesem 

Wege  die  Identität  des  Xucellus  mit  dem.  iMakrosporangium  bestätigt  wird, 
j welch'  Eetzteres  nichts  Anderes  ist,  als  eine  Emergenz  auf  dem  Blatte  der 

Selaginella  und  überhaupt  aller  Gefässkryptogamen. 

Der  Xucellus  ist  mit  einer  Hülle  ungeben,  welche  Integument  genannt 
i wird.  Dieses  Integument  kann  in  anderen  Fällen  auch  doppelt  sein.  Die 

,(  ]\Iakrosporangien  sitzen  nicht  immer  frei  an  den  Blättern  der  Gefässkrypto- 

^ gamen  wie  bei  den  Selaginellen,  sondern  pflegen  noch  überdies  mit  einer 

; vielzelligen  Hülle  umgeben  zu  sein,  welche  ein  zusammengesetztes  Gebilde 

{.  (Sporokarpium)  darstellt,  so  bei  den  Gattungen  Salvinia,  Azolla,  Marsilia 

r und  Pilularia.  Diese  Sporokarpien  sitzen  an  der  Basis  der  Blattstiele  und 

'■  sind  deutliche  Bestandteile  des  Blattes  selbst,  beziehungsweise  Abschnitte 

derselben.  Demzufolge  gleicht  das  weibliche  Sporokarpium 
der  h e t c r o s p o r e n Gefässkryptogamen  dem  ganzen  PA  c h e n 
d e r P h a n e r o g a men  und  d i e ä n d e d e r S p o r o k a r p i e n de  m 
Integument  des  PA  che  ns.  Am  schönsten  tritt  dieser  Vergleich  bei 
der  Gattung  Azolla  hervor,  wo  im  Sporokarpium  eine  einzige  Makrospore 
sich  vorfindet. 

Prächtig  bestätigt  sehen  wir  diese  Theorie  bei  der  Gattung  Cycas. 
wo  das  flache  P'ruchtblatt  (P'ig.  109)  in  Abschnitte  geteilt  ist,  welche  in 
' der  unteren  Partie  in  Eichen  umgewandelt  sind!  Dieses  einzige  Beispiel 

an  und  für  sich  genügt  zu  der  PAkenntnis,  dass  das  lAchen  ein  Abschnitt 
^ des  Fruchtblattes  ist.  Es  ist  demnach  wahrlich  nicht  zu  begreifen,  dass 

*)  Auf  Grundlage  der  Ovularthcoric  Hrongniarts,  welche  ausser  .\mleren 
am  eindringlichsten  von  Celakovsky  verteidigt  wurde,  wozu  ich  selbst  auch  mit 
einer  .\rbeit  heigetragen  habe. 
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es  noch  heutzutage  so  viele  Botaniker  geben  kann,  welche  von  dieser  so 
unzweifelhaften  Bedeutung  des  Eichens  noch  nicht  überzeugt  sind.*) 

ln  der  Abteilung  der  Angiospermen  schwindet  die  Form  der  Arche- 
gonien  und  der  Makrospore  noch  mehr.  Der  Pollensack  ist  hier  zwar  noch 
geradeso  im  Xucellus  angelegt,  wie  bei  den  Gymnospermen,  aber  sein 
Inhalt  fängt  an  sich  erst  nach  vollbrachter  Befruchtung  der 
Eizelle  in  ein  Endosperm  zu  teilen.  Statt  der  Archegonien  haben 
wir  dann  im  Pollensacke  drei  einfache  Zellen  am  oberen  Pole  unter  der 
Mikropyle.  Die  Pmtstehung  dieser  Zellen  vollzog  sich  auch  auf  eine  andere 
Weise  als  die  Entstehung  der  Archegonien  (was  übrigens  für  den  Morpho- 
logen  nicht  von  grosser  Bedeutung  wäre).  Zwei  von  ihnen  (die  sogenannten 
Gehilfinnen  oder  Synergiden)  empfangen  die  Befruchtung  aus  dem  Pollen- 
sack, bilden  aber  selbst  keinen  Embryo,  sondern  übertragen  die  Befruchtung 
auf  eine  dritte  Zelle  (Eizelle),  welche  sich  in  einen  Embryo  zu  segmentieren 
beginnt. 

Übrigens  hat  das  Eichen  und  der  Fruchtknoten  als  Fruchtblatt  der 
Angiospermen  eine  ähnliche  Zusammensetzung  und  Bedeutung  wie  bei 
den  Gymnospermen.  Vom  Standpunkte  der  vergleichenden  Morphologie 
ist  die  Bedeutung  der  Synergiden  und  Eizelle  einigermassen  unklar,  denn 
ein  gegenseitiges  Verhältnis  lässt  sich  nicht  gut  auf  die  Form  des  Arche- 
goniums  der  Gymnospermen  übertragen.  Hoffentlich  werden  in  der  Zukunft 
noch  Cbergangsformen  gefunden  werden,  welche  uns  diesen  Gegenstand 
aufklären  werden.  Vielleicht  haben  hier  die  Synergiden  die  Bedeutung 
der  Kanal-  und  Bauchzellen  im  Archegonium.  Es  geht  auch  nicht  gut  an 
das  Verhältnis  der  Synergiden  zur  Eizelle  mit  der  Kopulation  bei  den 
Rhodophyceen,  wo  ebenfalls  die  Wirkungen  der  Kopulation  auf  andere  Zellen 
übertragen  werden,  zu  vergleichen. 

Aus  dem  Gesagten  haben  wir  erkannt,  wie  bei  den  Phanerogamen 
das  w e i b 1 i c h e P r o t h a 1 1 i u m als  geschlechtliche  Generation  verschwunden 
ist.  Die  Funktion  dieser  Generation  hat  das  Fruchtblatt  übernommen, 
welches  die  Eizelle  direkt  produziert  und  so  selbst  geschlechtlich  ist.  Das 
Fruchtblatt  und  Staubgefäss  sind  blos  Anaphytglieder  der  zusammen- 
gesetzten Blüte,  in  welcher  die  übrigen  (jlicder  (das  Perigon)  steril  geblieben 
sind,  indem  sie  mechanischen  Zwecken  dienstbar  sind.  Die  Blüte  ist  in 
der  Wesenheit  dasselbe,  wie  die  Achse  des  Farns  Struthiopteris^  welche 
abwechselnd  einen  Cyklus  steriler  und  sporentragender  Blätter  trägt.  Ein 
Unterschied  äussert  sich  blos  darin,  dass  die  sporentragenden  (fruchtenden) 
Blätter  in  der  Blüte  (Staubgefässe  und  Fruchtblätter)  gleichzeitig  Sporen 
und  Embryonen  (Keimsäcke  und  in  denselben  Embryonen)  hervorbringen. 

Die  Ursache,  warum  die  Prothalliengeneration  bei  den  Phanerogamen 
verschwunden  ist  und  warum  sich  bei  ihnen  keine  beweglichen  Spermato- 
zoiden  bilden,  ist  leicht  zu  finden.  Die  Phanerogamen  sind  ausnahmslos 

*)  Über  dieses  Thema  wird  allerdings  noch  viel  eingehender  im  111.  Teile,  im 
Kapitel  über  die  Fruchtblätter  und  Eichen  überhaupt  gehandelt  werden. 
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terrestre,  auf  die  Luft  angewiesene  Pflanzen  (auch  die  Wasserpflanzen 
verrichten  ihre  Kopulation  oberhalb  des  Wassers).  Ihre  Kopulation  findet 
immer  nur  in  der  Luft  statt,  weshalb  die  Existenz  von  Prothallicn  mit 
beweglichen  Spermatozoiden,  welche  auf  das  Wasser  als  Transportmittel 
angewiesen  sind,  bei  ihnen  unmöglich  wäre. 

Es  ist  also  die  Entwickelung  der  Blüte  vom  phylogenetischen  Stand- 
punkte aus  bei  den  Phanerogamen  ein  notwendiges  Resultat  der  Lebens- 
bedingungen, unter  denen  sich  der  Typus  der  Phanerogamen  auf  dem 
festen  und  trockenen  Erdboden  ausgebildet  hat. 


d)  Die  ungeschlechtliche  Vermehrung  der  Prothallien. 

Wir  haben  bereits  erwähnt,  dass  manche  Farnprothallien  sich  durch 
junge  Sprosse  aus  alten  Yorkeimsteilen  erneuern  und  auf  diese  Art  peren- 
nieren  können.  Bei  den  Bärlappen  ist  diese  Erscheinung  eine  seltene;  ins- 
besondere bei  Lycopodium  inundatum  wurde  es  beobachtet,  dass  von  jedem 
abgebrochenen  Stückchen  des  Oberteils  eines  Prothalliums  wieder  neue 
Prothallien  hervorgewachsen  sind.  Bei  den  Schachtelhalmen  wurde  eine 
solche  Erscheinung  bisher  nicht  becjbachtet. 

Neben  dieser  Vermehrungsart  kommen  an  den  Protliallien  noch  be- 
sondere B r u t k ö r p e r c h e n vor,  welche  aus  zahlreichen  Zellen  zusammen- 
gesetzt und  von  verschiedener  Gestalt,  gewöhnlich  kugelig  oder  elliptisch 
sind,  jedoch  keine  Lappen  oder  anderweitig  differenzierte  Organe  aufweisen. 
Sie  fallen  von  iliren  Stielen  leicht  ab  und  können  zu  neuen  Prothallien 
aufwachsen.  Treub  hat  ähnliche  Brutkörper  an  den  Prothallien  von  Zjj/Cö- 
podium  Phlegmaria  beobachtet.  Häufig  kommen  sie  nach  Goebel  auch 
an  den  verzweigten  Prothallien  der  Gattungen  Tricho7nanes  und  Hymeno- 
phyllum,  endlich  bei  Gattungen  der  Familie  der  Vittariaceen  vor. 

Ob  sich  ähnliche  Körperchen  hauptsächlich  an  solchen  Prothallien 
vorfinden,  welche  nicht  geeignet  sind  durch  Kopulation  gesunde  Embryonen 
zu  erzeugen,  wurde  bisher  nicht  sichergestcllt.  Nur  soviel  ist  unzweifelhaft, 
dass  die  beschriebenen  Prothalliumkörperchen  uns  lebhaft  an  die  vegeta- 
tiven Zellkörper  erinnern,  welche  so  allgemein  bei  den  Lebermoosen  Vor- 
kommen, wodurch  die  Ähnlichkeit  und  Cbereinstimmung  der  Prothallien 
mit  den  Lebermoosen  noch  mehr  bestätigt  wird. 


e)  Die  Apogamie  der  Gefässkrj’ptogamen. 

Die  Apogamie  der  Gefässkryptogamen  besteht  darin,  dass  an  den 
Prothallien  in  der  Regel  dort,  wo  sich  die  Archegonien  bilden,  Höckerchen 
hervorwachsen,  welche  sich  in  junge  Pflänzchen  von  derselben  Gestalt,  wie 
die  durch  Kopulation  aus  den  Archegonien  entstandenen  umwandeln,  ln 
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solchen  Fällen  pflegen  gewöhnlich  die  Archegonien  unentwickelt,  deformiert 
oder  steril  zu  sein. 

Die  Apogamie  wurde  bisher  blos  an  den  Prothallien  einiger  Farne, 
so  namentlich  an  den  Arten;  Pteris  cretica^  Doodia  caudata,  D.  aspera, 
Ceratopteris  thalictroides,  Notholaena  distans,  Aspidium  falcatum,  Aspidium 
Filix  mas,  Osmunda  regalis  und  beobachtet.  Zuerst  hat  sie  Far low 

im  J.  1874  an  der  Art  Pteris  creüca  beschrieben,  an  welcher,  auch  an  den 
in  Glashäusern  unserer  Gärten  gepflegten  Pflanzen,  apogamische  Prothallien 
eine  regelmässige  Erscheinung  sind.  Auch  die  Prothallien  von  Notholaena 
distans,  Aspidium  falcatum  und  Asp.  Filix  mas  var.  cristatum  erzeugten 
überhaupt  keine  geschlechtlichen  Embryonen,  sondern  blos  apogamische 
Knospen.  Diese  Erscheinung  ist  vielen  Laub-  und  Lebermoosen  gemein- 
schaftlich, welche  (siehe  S.  1 17,  147)  sich  blos  auf  vegetative  Weise  vermehren, 
nachdem  sie  die  Geschlechtlichkeit  verloren  haben.  Wir  werden  später 
hören,  dass  auch  bei  den  Phanerogamen  die  Apogamie  in  verschiedenen 
Formen  vorkommt.  Es  ist  dies  wiederum  dieselbe  elementare  Pirscheinung 
im  Pflanzenleben,  dass  eine  Pflanzenart  sich  bemüht,  auf  jede  mögliche 
Weise  ihre  Ra<^e  zu  erhalten. 

Deshalb  scheint  es  auch  (und  Goebel  behauptet  dies),  dass  apoga- 
mische Knospen  an  den  Prothallien  stets  in  den  P'ällen  sich  bilden,  wo 
die  Archegonien  infolge  von  Wucherung  oder  aus  sonst  einer  anderen 
Ursache  abortiert  haben  oder  wenn  aus  verschiedenem  Anla.sse  die  Kopu- 
lation der  Eizelle  mit  dem  Spermatozoid  verhindert  worden  ist.  Bei  Doodia 
caudata  wurde  durch  Versuche  direkt  nachgewiesen,  dass,  wenn  man 
junge,  geschlechtlich  produzierte  Pflänzchen  aus  dem  Prothallium  heraus- 
geschnitten hat,  sofort  neben  ihnen  als  Ersatz  apogamische  hervorge- 
wachsen sind. 

Das  apogamische  Pflänzchen  von  Pteris  cretica  ist  in  der  Regel  das 
einzige  am  Prothallium  und  zwar  dort,  wo  sich  das  Archegonium  bilden 
sollte.  Doodia  caudata  entwickelt  aber  am  Prothallium  eine  grössere  Anzahl 
apogamischer  Pflänzchen. 

Die  apogamischen  Pflänzchen  der  PArne  kann  man  als  eine  Art  von 
Adventivknospen  betrachten,  welche  blos  die  Eigentümlichkeit  haben,  dass 
sie  sich  ausschliesslich  an  bestimmten  Stellen  der  Prothallicn  bilden.  Aber 
auch  die  Adventivkno.spen  der  P'arne  und  Phanerogamen  entstehen  häufig 
nur  an  bestimmten  Organen.*) 

Pune  sehr  merkwürdige  Erscheinung  beobachtete  Lang  an  den  Prothal- 
lien von  Aspidium  spinulosum  und  Scolopendrium  vulgare  var.  ramulosis- 
simum  Woll.  Hier  nämlich  wuchs  aus  dem  normalen  Prothallium  im  Aus- 

*)  Die  Apogamie  der  Farne  hat  nichts  Gemeinsames  mit  der  Parthenogenese, 
welche  eine  Entwickelung  des  Embryos  aus  der  Eizelle  im  .Archegonium  ohne  voran- 
gegangene  Befruchtung  zur  Voraussetzung  hat.  Eine  wahre  Parthenogenese  führt  Shaw 
bei  der  Art  Marsilia  Drummondii  R.  Br.  an,  welche  er  in  diesem  Falle  durch  beson- 
dere Versuche  nachgewiesen  hat. 


sclinitte  zwischen  beiden  Lappen  (wo  die  Archegonien  zu  sein  pflegen) 
ein  neuer  Prothalliumlappen  und  an  diesem  in  einigen  Fällen  noch  ein 
gestielter  P'ortsatz,  auf  welchem  ebensowie  auf  dem  mittleren  Lappen 
Sporangien  hervorsprossten,  deren  Sporen  allerdings  nicht  zur  vollkommenen 
Reife  gelangten.  Sowohl  in  dem  Lappen  als  auch  in  dem  gestielten  Fort- 
satze verliefen  Tracheidenstreifen.  An  dem  Fortsatz  zeigten  sich  ausserdem 
normal  entwickelte  Archegonien  und  Antheridien. 

Diese  Erscheinung  ist  sehr  bedeutsam,  denn,  wir  ersehen  in  derselben 
eine  Verkürzung  der  ungeschlechtlichen  Generation  auf  die  Bildung  eines 
blossen  Prothalliumlappens  mit  einem  Gefässbündel.  Hier  ist  also  eigentlich 
die  ungeschlechtliche  Generation  gänzlich  entfallen  und  die  Sporen  bilden 
sich  ohne  Kopulation  auf  dem  Lager  wie  z.  B.  die  Tetrasporen  in 
den  Lagern  der  Rhodophyceen.  PA  ist  dies  also  eine  atavistische  Er- 
scheinung. Wie  bei  den  heterosporen  Gefässkryptogamen  die  kryptogamische 
Geschlechtsgeneration  schwindet  und  ihre  Funktion  von  der  phaneroga- 
mischen,  ungeschlechtlichen  Generation  übernommen  wird,  so  erfolgt  hier 
in  Längs  Fall  das  gerade  Gegenteil  davon. 

Ausserdem  ist  dieser  Fall  auch  in  der  Richtung  belehrend,  dass  wir 
neuerdings  sehen,  wie  leicht  und  plötzlich  an  einer  Pflanze  ein  morpholo- 
gischer Fall  zum  Vorschein  kommen  kann,  der,  wenn  er  dauernd  und 
vererblich  werden  würde,  sehr  leicht  zur  Entstehung  eines  neuen  Pflanzen- 
typus den  Ursprung  geben  könnte.  Es  ist  dies  also  der  Fall  einer  Mutation. 

Einen  eigentümlichen  Fall  der  Apogamie  beschreiben  auch  Hof- 
meister und  Berggren  bei  Notochlacna  distans  R.  Br.,  wo  aus  dem 
Prothallium  im  Pdnschnitte  ein  neues  Prothallium  herauswächst,  aus  dem 
Ausschnitte  des  Letzteren  abermals  eines  u.  s.  w.,  bis  schliesslich  aus  dem 
letzten  die  apogamische  Pflanze  hervorspriesst. 

Auch  an  den  gemeinen  Arten  Isoetes  lacustris  und  echinospeiitia  wurde 
zu  wiederholten  malen  Apogamie  beobachtet.  Überhaupt  wächst  hier  an 
Stelle  des  Sporangiums  am  Blatte,  dort,  wo  sich  das  Sporangium  bilden 
soll,  eine  Knospe,  welche  sich  zu  einer  neuen  Pflanze  ausbildet.  Goebel 
hat  gefunden,  dass  an  einzelnen  l'undorten  die  ]\Iutterpflanze  eine  INlenge 
solcher  Adventivknospen  bildet  und  dass  die  Fortpflanzung  nur  auf  diese 
Weise  stattfindet. 


f)  Die  Aposporie  der  Farne. 

Die  Aposporie  der  Farne  besteht  darin,  dass  auf  den  Blättern,  am 
häufigsten  dort,  wo  sich  die  Sporangien  bilden  sollen,  Prothallien  sich  ent- 
wickeln und  die  S])orangien  verkümmern.  Sie  entstehen  häufig  an  der 
Wand  des  Sporangiums  selbst  oder  auf  de.ssen  Stiel.  Solche  Prothallien 
sind  ganz  normal,  ja  sie  tragen  auch  Archegonien  und  Antheridien.  Sie 
wurden  zuerst  von  Druer_\'  i.  J.  1885  an  dem  gemeinen  Farne  Athyrium 
Filix  femina  var.  clarissima  Jones  beobachtet.  Seit  dieser  Zeit  wurden 
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ähnliche  Prothallien  an  sehr  verschiedenen  Farnen  gefunden,  so  dass  sie 
eine  sehr  häufige  Erscheinung  zu  sein  scheinen.  Sie  kommen  ebenfalls  an 
den  Blattspitzen,  gewöhnlich  dort  vor,  wo  die  Blattadern  endigen.  Aber 
auch  an  den  Blatträndern  hat  man  sie  schon  beobachtet.  Ja,  an  jungen 
Pflänzchen  von  Aspidium  Filix  mas  var.  cristatum  erscheinen  sie  manchmal 
in  grosser  Menge  auf  der  ganzen  Blattfläche.  Hie  und  da  geschieht  es, 
dass  solche  Prothallien  (so  z.  B.  bei  Trichomanes  alatum]  gleich  an  ihren 
Spitzen  gestielte  Vermehrungskörperchen  bilden. 

Die  Bildung  von  asposporischen  Prothallien  kann  man  sich  als  eine 
Art  von  Adventivauswüchsen  erklären.  Dies  würde  auch  durch  den  Umstand 
bestätigt  werden,  da.ss  manchmal  in  den  Soren  statt  Sporangien  neben  den 
normalen,  entwickelten  Sporangien  sich  direkt  Adventivknospen  bilden, 
aus  denen  die  junge  Pflanze  aufwächst.  Hier  wäre  also  die  Aposporie  mit 
der  Apogamie  verbunden. 

Im  Ganzen  hängt  in  biologischer  Beziehung  die  Aposporie  und  Apo- 
gamie mit  einer,  bei  den  Farnen  allgemeinen  Erscheinung  zusammen, 
nämlich  mit  der  ungewöhnlich  leichten  Bildung  von  Adventivkno.spen  an 
jedem  beliebigen  Pflanzenteile.  Wenn  sich  an  dem  Earnblatt  eine  junge 
Pflanze  (also  ein  Embryo  ohne  Kopulation)  entwickeln  kann,  so  darf  es 
nicht  Wunder  nehmen,  dass  sich  an  ihm  ein  Prothallium  zu  bilden  vermag, 
welches  apogamisch  eine  ähnliche  junge  Pflanze  zu  erzeugen  imstande  ist. 
Es  ist  derselbe  Vorgang,  nur  einmal  kürzer,  ein  andermal  länger.' 


2.  Die  Blattachse  als  ungeschlechtliche,  aber  sporentragende 

Generation. 

Schon  im  Anfänge  des  vorangehenden  Kapitels  haben  wir  gesagt, 
dass  sich  nach  der  Befruchtung  der  Eizelle  im  Archegonium  der  Embryo 
entwickelt,  welcher  zu  einer  beblätterten  Pflanze  aufwächst.  Dieses  Stadium 
ist  die  eigentliche,  definitive  Form  der  Pflanze,  in  welcher  dieselbe  ihr 
Leben  oft  jahrelang  zubringt.  Der  Embryo  wächst  zu  einer  stattlichen 
makroskopischen  Pflanze  auf,  welche  sich  bald  in  eine  Achse  und  Blätter 
differenziert  und  welche  in  jeder  Beziehung  schon  den  beblätterten  Phanero- 
gamen  gleich  steht.  Nicht  selten  erreichen  hier  die  Achsen  mit  ihren  Blättern 
riesige  Dimensionen  (bei  den  baumartigen  Earnen,  bei  Calamodendron, 
Lepidodendron,  Sigillaria)  und  sind  dieselben  auch  mit  einem  sehr  zusam- 
mengesetzten Gewebe  auf  die  Art  von  mono-  oder  dikotyledoner 
Stämme  versehen.  Die  Form  der  Blätter,  ihre  Stellung  an  der  Achse,  die 
Form  der  Sporenblätter,  nicht  minder  auch  die  Form  und  Verzweigung 
der  Achse  bieten  hier  dem  Morphologen  viel  interessanten  Stoffes  zur 
Forschung,  so  dass  die  Morphologie  dieser  Generation  der  Gefässkrypto- 
gamen  die  wichtigste  ist. 
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Fig.  110.  Emhryocntwickclung  von  Pteris 
serrulatar  Die  untere  Linie  gibt  die  Lage 
der  Unterseite  tles  Prothalliums  an.  ai  Stamin- 
scheitel,  b’)  erstes  Blatt,  w)  Hauptwurzel, 
f)  Fuss.  E)  schematischer  Längsschnitt  durch 
ein  Prothallium  mit  zahlreichen  Rhizoiden, 
einem  Embryo,  zwei  unbefrucht.  Archcgo- 
nien  und  zwei  Antheridien.  (Nach  Kienitz- 
Gerloff,  E)  nach  Pax.)  F)  Adiantum  Capillus 
Veneris.  di  Prothallium,  a)  Archegonien, 
b)  erstes  Blatt,  w)  Ilaujjtwurzel.  (Nach  Sachs.) 


An  den  Blättern  entwickeln  sich  auf  verschiedene  Weise  Sporangien 
mit  S])oren;  es  ist  sonach  diese  Generation  blos  sporcntra_<rend  und  unge-  | 
sclileclitlich.  ' 

a)  Der  Embryo  und  das  junge  Pflänzchen. 

Die  Eizelle  im  Archegonium  teilt  sicli  nach  der  Befruchtung  zuerst 
durch  3 Eliencn  in  8 Oktanten  (Eig.  110),  von  denen  2 in  der  oberen 
Hälfte  dem  ersten  Blatte  (dem  Kotyledon),  die  weiteren  zwei  dem  zweiten 
Blatte  (unrichtig  heisst  es  in  der  Literatur  »die  Stammknospe«)  die  Ivnt-  ) 
Stellung  verleihen;  aus  den  unteren  zwei  Hälften  entsteht,  dem  Kotyledon 
gegenüber,  der  sogenannte  »Fuss«  und  dem  zweiten  Blatte  gegenüber  die 
Wurzel.  Die  oberen  und  die  unteren  zwei  Quadranten  denken  wir  uns  hier  , 

parallel  zur  Ebene  des  Prothalliums  gestellt;  infolge  dessen  bleibt  der  1 


J 


175 


Fig.  in.  A)  Asplenium  violascens.  Entwickelung  eines 
jungen  PHänzchens.  B)  Scolopendrium  vulgare.  Junge 
KeimpHanze  mit  ersten  gelappten  Blättern.  C)  Angio- 
pteris  Teyssmanniana.  Junge  Keimpflanze,  a)  das  erste 
Blatt  mit  kleinen  Stipularanhängseln,  b)  die  erste 
Wurzel;  die  Pflanze  durchbricht  das  Prothallium.  (Orig.) 

Fass  im  Prothallium  stecken,  während  die  ersten 
Plätter  unter  dem  I^rothallium  rechts  und  die 
Wurzel  links  zum  Vorschein  gelangt. 

Der  Fuss,  mit  welchem  das  junge  Pflänz- 
chen im  Prothallium  haftet,  dient  teilweise  zur 
Zuführung  von  Nahrung  aus  dem  Prothallium 
in  den  keimenden  Pmibryo,  teils  als  mechanische 
Stütze  für  die  junge  Pflanze.  Dort,  wo  der 
ganze  Fmbr\m  im  Fndosperm  oder  I^rothallium 
eingebettet  ist,  pflegt  der  P'uss  wenig  entwickelt 
zu  sein  oder  fehlt  derselbe  auch  gänzlich  (so 
bei  vielen  Selaginellen  und  Schachtelhalmen). 

Es  scheint  aber,  dass  die  Anlage  der  ersten 
Organe  des  keimenden  Pflänzchens  bei  verschie- 
denen Gruppen  der  Gefässkryptogamen  keineswegs  den  eben  beschriebenen 
Oktanten  entspricht  und  der  Morphologie  ist  es  demnach  gleichgiltig, 
wie  sich  die  ersten  Segmente  im  Embryo  bilden.  Vergleichen  wir  z.  B., 
wie,  ohne  Rücksicht  auf  die  Oktanten,  der  junge  Phnbryo  des  Schachtel- 
halmes sich  drei  gleiche,  in  einer  Ebene  stehende  Blatthöckerchen  und 
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zwischen  diesen  einen  \’^ej^etations”ipfel  bildet,  während  fast  die  «anze 
untere  Hälfte  die  erste  Wurzel  anlegt.  Nach  Goebel  richtet  sich  auch  die 
Familie  der  Maratliaceen  und  die  Gattung  Botrychium  nicht  nach  geteilten 
Oktanten.  Auch  verschiedene  Arten  der  Gattung  Lycopodiiim  haben  ver- 
schiedene Variationen  der  Teilung  der  Eizelle.  Wichtiger  für  die  verblei- 
chende  iNIorphologie  ist  es  zu  beobachten,  wie  die  ersten  Organe  an  der 
jungen  Pflanze  entstehen  und  in  welchem  Verhältnisse  sie  sich  zu  den 
Organen  der  entwickelten  Pflanze  befinden. 

Interessant  ist  es,  dass  der  P2mbn,’o  lange  in  die  Archegoniummembran 
eingehüllt  ist,  welche  schliesslich  unten  von  der  ersten  Wurzel  und  oben 
von  dem  ersten  Blatte  durchbrochen  wird.  Dieses  lange  Verbleiben  der 
Archegoniummembran  erinnert  einigermassen  an  die  Calyptra  der  Muscineen. 

Das  an  der  jungen  Pflanze  der  Farne  zur  Entwickelung  ge- 
langte erste  Blatt  ist  in  der  Regel  bedeutend  kleiner  als  das  folgende 
(Fig.  111)  und  ebenfalls  in  der  Regel  fast  einfach,  kaum  hie  und  da 
schwach  ausgeschnitten.  In  allen  seinen  Eigenschaften  ähnelt  es  aber 
den  weiteren  Blättern,  .so  dass  die  Bezeichnung  »Kotyledon«  hier  unbe- 
rechtigt ist.  Die  dem  ersten  nachfolgenden  Blätter  sind  allmählich  grösser 
und  auch,  was  die  Form  anbelangt,  nach  und  nach  den  definitiven  Blättern 
immer  ähnlicher.  Eigentümlich  ist  die  Erscheinung,  dass  die  ersten  jungen 
Blätter  der  Gattung  Scolopendriuni  (welches,  wie  bekannt,  einfache,  läng- 
liche, ganzrandige  Blätter  hat)  lappig  eingeschnitten  sind  (Fig.  111).  Wenn 
wir  diese  Erscheinung  als  Atavismus  ansehen  wollten,  wie  er  bei  keimenden 
Phanerogamen  häufig  vorzukommen  pflegt,  so  müssten  wir  vermuten,  dass 
die  einfachen  Blätter  des  Scolopendriuni  eine  sekundäre  Form,  eine  aus 
der  geteilten  Form  entstandene  Umwandlung  sind.  Die  Hauptwurzel  ver- 
längert sich  bedeutend  und  dringt  in  das  Substrat  ein.  Sie  ist  am  Ende 
mit  einer  Wurzelhaube  und  Haarfilz  versehen.  Die  Hauptwurzel  verzweigt 
sich  aber  regelmässig  nicht  und  stirbt  bald  ab.  An  ihrer  Stelle  wachsen 
gleich  bei  der  Entwickelung  der  ersten  Blätter  unter  der  Basis  des  Blatt- 
stiels Xebenwurzeln  (Fig.  111),  so  dass  schon  das  jüngste  Pflänzchen  so 
viel  Wurzeln  hat,  als  Blätter. 

Die  ersten,  sowie  auch  die  weiteren  jungen  Blätter  eines  jungen 
Farns  wachsen  aus  der  Basis  des  Prothalliums  (wo  sich  auch  die  Arche- 
gonien  befunden  haben)  und  kommen  in  der  Regel  aus  dem  Einschnitte 
zwischen  beiden  Prothalliumlappen  hervor  (Fig.  111).  Eine  Ausnahme 
bildet  in  dieser  Beziehung  nach  Luerssen  die  Gattung  Marattia  (und 
vielleicht  auch  die  anderen  Marattiaceen,  welche  ohnehin  einen  bedeutend 
abweichenden  Farntypus  vorstellen),  deren  erstes  Blatt  das  Prothallium 
senkrecht  ober  der  Erde  durchbricht,  während  die  erste  Wurzel,  dem  ersten 
Blatte  gegenüber,  senkrecht  in  die  Erde  eindringt.  Der  Fuss  ist  hier  nur 
schwach  entwickelt.  Ich  konnte  selbst  die  Entwickelung  einer  Keimpflanze 
von  Angiopteris  verfolgen  und  hiemit  auch  die  Beobachtung  Luerssens 
bestätigen.  Auf  beliebiger  Stelle  in  der  Fläche  des  verhältnismässig  grossen 
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Fig.  112.  A)  Salvinia  natans.  Jun<rc  Ptianze  noch  in  VciFinduna 
mit  Prothalliuin  (p)  und  Makiospore  (sp),  a)  Stamm,  s)  Schildchen. 
1.,  II.  die  ersten  alnvechselnden  Blätter.  1’,  1”)  zwei  Blätter  des 
ersten  Uuirles.  welchem  ein  W’asserblatt  (w)  zu<rehört.  (Aach 
Pringsheim.)  B)  Azolla  filiculoides,  jun<jes  Pflänzchen,  noch  in 
\ erbindung  mit  der  .Makrospore  (s]>\  sw  die  Schwimmkörper, 
m)  .Massulae.  w)  die  erste  Wurzel,  co)  der  Cotyledo,  I.)  Blätter. 
(Nach  Camf)bell.)  C)  Marsilia  salvatrix.  Junges  PHänzchen.  noch 
in  \ erbindung  mit  der  Makrospore  und  dem  Prothallium,  erstes 
Blatt  lineal,  weitere  Blätter  mit  einfacher  .S])reite,  das  letzte  Blatt 
mit  geteilter  .Sj)reite.  D)  Equisetum  palustre,  junges,  aus  dem 
Prothallium  hervorwachsendes  Pflänzchen.  (Original.) 
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Prothalliuni.s  bricht  das  erste,  sehr  einfach  Geformte  Blatt  hervor  (Fig.  111), 
welchem  auf  der  Unterseite  des  Prothalliums  die  erste,  sehr  starke  Wurzel 
gegenübersteht,  welche  sich  schwach  verlängert.  Schon  auf  dem  ersten 
Blatte  (Keimblatte I bemerkt  man  an  der  Stielbasis  kleine  Stipularanhängsel. 

Die  junge  Keimpflanze  von  Salvinia  (l'ig.  112)  entwickelt  als  erstes 
Blatt  ein  sogenanntes  Schildchen,  welches  flach,  dreilappig,  kaum  gestielt 
und  sonach  durch  seine  Form  von  den  nachfolgenden  Blättern  sehr  ver- 
.schieden  ist.  Dieses  Schildchen  hat  den  Zweck,  dadurch,  dass  cs  auf  dem 
\\  asser  obenaut  schwimmt,  das  wachsende  Pflänzchen  in  wagrcchter  Lage 
zu  erhalten,  welche  auch  von  der  vollkommen  entwickelten  Pflanze  bei- 
behalten wird.  Line  erste  Wurzel  wird  nicht  einmal  im  Pmibr\o  angelegt, 
denn  die  ganze  untere  Hälfte  des  Embrxos  verwandelt  sich  in  einen  Fuss. 
Auch  an  der  entwickelten  Pflanze  bilden  sich  niemals  Xebcnwurzcln;  die 
Salvinia  bietet  also  das  Beispiel  einer  wurzellosen  Pflanze. 
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Audi  die  Keimpflanze  der  (iattunjf  Azolla  (Fi^f.  112)  entwickelt  ein 
erstes  Blatt,  welclies  sich  von  den  folgenden  bedeutend  unterscheidet.  Fs 
sieht  einer  dütenförmigen  iNlanchette  .ähnlich,  welche  die  Keimpflanze  rings 
umfasst  und  auf  tlem  W.asser  obenauf  schwimmend,  die  junge  Pflanze  auf 
der  Oberfläche  des  Wassers  erhält.  Die  Ilauptwurzel  ist  hier  mächtig  ent- 
wickelt. 

Das  junge  Pflänzchen  der  Gattung  Marsilia  (Fig.  112)  hat  das  erste 
Blatt  lang-lineal.  Das  zweite  trägt  am  Fnde  schon  eine  flache,  länglich- 
lanzettliche  (nicht  gelenkte)  Spreite;  das  dritte  und  vierte  Bl.att  hat  fort- 
schreitend eine  breitere  Spreite  und  das  fünfte  weist  bereits  eine,  in  zwei 
Teile  gesjialtene  Spreite  auf  Die  weiter  noch  folgenden  Blätter  zeigen 
schon  die  gewöhnliche  P'orm. 

Die  Keimpflanze  der  Gattung  Pilulaj'ia  hat  die  ersten  und  die  fol- 
genden Blätter  schmal-lineal. 

Die  junge  Pflanze  des  Schachtelhalmes  {Equisetumj  hat  eine  dreizäh- 
nige Scheide  (Fig.  112)  und  unten  eine  mächtige  Ilauptwurzel,  welche  das 
fleischige  Prothallium  durchwächst. 

Der  Stengel  wächst  aus  der  Scheide  heraus  und  trägt  in  regelmäs- 
sigen Abständen  weitere  Scheiden.  Gewöhnlich  erreicht  aber  diese  erste 
Wurzel  nicht  ihre  vollkommene  P2ntwickelung,  denn  an  ihrer  Basi.s,  schon 
in  der  Achsel  der  ersten  Scheide,  kommen  Rhizome  oder  zweite  Stengel 
hervor,  welche  erst  bedeutend  kräftig  werden. 

Die  Keimjtflanzen  der  Gattung  Lycopodiiim  sind  in  mehrfacher  Be- 
ziehung sehr  interessant,  obzwar  sie  sich  principiell  von  den  vorangefiihrten 
durchaus  nicht  unterscheiden.  Auch  hier  steckt  der  PImbryo  mit  dem  P'usse 
im  Prothallium,  auch  hier  entsteht  dem  ersten  Blatte  gegenüber  die  Wurzel, 
wie  dies  z.  B.  gut  an  L.  Selago  zu  sehen  ist.  Häufig  geschieht  es  aber, 
dass  diese  erste,  dem  ersten  Blatte  gegenübertretende  Wurzel  sich  stark 
knollenförmig  verdickt.  Dieses  Gebilde  wurde  von  Treub  mit  Unrecht 
»Protokorm«  benannt,  da  in  Wirklichkeit  hier  kein  neues  mori)holo- 
gisches  Organ  vorhanden  ist.  Diese  Unrichtigkeit  rührt  davon  her,  dass  es 
nicht  begrift'en  wurde,  was  der  »Protokorm«  eigentlich  bedeutet.*)  Dass  er 
eine  wahre  Wurzel  ist,  ersehen  wir  aus  mehreren  Gründen:  1.  Fntwickelt 
er  sich  dort,  wo  gewöhnlich  die  Ilauptwurzel  entsteht  (vergl.  z.  B.  L.  Se- 
lago  und  L.  cernuum  (Fnglers  Pflanzenfamilien,  S.  573,  574).  2.  Ist  er  auf 
der  (Oberseite  mit  Haarwurzeln  wie  eine  wahre  Wurzel  bedeckt.  3.  W'ie 
Treub  es  zeichnet  (Fig.  113),  wächst  neben  dem  »Protokorm«  eine  dünne 

*)  Pritzel  in  seiner  .Monoirrafie  der  Lycopodiaeeen  iKn^lers  Ptlanzenfamilien) 
li’^l  auch  nicht  dar,  was  unter  dem  »Protokorm«  eigentlich  zu  verstellen  sei.  .Schon 
(ioebcl  tin  seiner  »Organographie«)  nimmt  gegen  die  .Auffassung  des  Protokorms  als 
eines  eigenen  Organs  Stellung  und  betrachtet  denselben  als  einen  knollcnrörmig  ver- 
dickten, hypokotylen  Teil.  Diese  Deutung  ist  allerdings  nicht  sehr  von  tler  unseren 
entfernt,  namentlich  deshalb,  weil  es  bei  den  Phanerogamen  manchmal  schwer  ist  zu 
sagen,  was  ein  llypokotyl  und  was  eine  Wurzel  ist.  Bei  den  Bärlaiiiien  ist  es  überhaiijit 
verfehlt,  von  I lyjiokotylen  zu  reden. 


r 
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Fig.  113.  Lycopodium  cernuum,  junges 
Pflänzchen , pc)  sogenannter  »Protcj- 
korm«,  vpc)  Wurzelknolle.  (Nach  Treub.) 


P ig.  114.  Embryo  von  Selaginella  im  Längs- 
schnitt, s)  Stammscheitel,  bi  Cotyledonen. 
1)  Ligula,  hgi  Hypokotyl,  w)  I lauptwurzel. 
f)  Fuss,  e)  Embryoträger.  fNach  Pfeffer.) 


Wurzel,  welche  ebenfalls  am  Ende  knollenförmig  sich  verdickt  (vpci. 

4.  Bei  der  Gattung  Fhylloglossum  bilden  sich  solcher  Knollen  mehrere 
(gewöhnlich  zwei),  welche  an  der  Unterseite  des  Stengels  neben  den  dünnen 
Wurzeln  hervorkommen.  Es  sind  dies  also  verdickte  und  nicht  verdickte 
Wurzeln  (genau  so,  wie  bei  der  Gattung  Orchis). 

Bei  vielen  Arten  der  Gattung  Lycopodium  differenziert  sich  der  Euss 
noch  in  ein  besonderes  Gebilde,  den  »E  m b r y o t r ä g e r«  genannt,  ver- 
mittelst dessen  der  Embryo  im  Archegonium  hängt  und  welcher  morpho- 
logisch identisch  ist  mit  dem  »Suspensor«  der  Piianerogamen.  Wenn  wil- 
den mit  Fuss  und  Embryoträger  versehenen  Embryo  eines  Eycopodiums 
mit  dem  Embryo  eines  Farns  vergleichen,  so  sehen  wir  (Fig.  114i,  dass 
dem  Ftisse  bei  den  Farnen  der  Embryoträger  und  Euss  bei  den  Bärlappen 
(und  ebenso  auch  bei  den  Selaginellen)  entspricht.  Es  will  uns  daher 
bedünken,  dass  es  nicht  ganz  richtig  ist,  bei  den  Bärlappen  und  .Selagi- 
nellen überhaupt  einen  Fuss  zu  unterscheiden,  denn  er  ist  hier  kein  be- 
sonderes Organ  und  verschwindet  in  der  Tat  bei  einigen  Arten  (z.  B.  bei 

5.  selaginoides  u.  a.)  gänzlich. 

I Die  junge  Keimpflanze  von  Selaginella  (Taf  11.  Fig.  2)  ist  in  mehr- 

facher Beziehung  belehrend,  weil  wir  in  derselben  zuerst  die  gleichen 

j ’ ö 

Bestandteile  wie  bei  einer  dicotylen  Phanerogame  vorfinden.  Whr  sehen 
' hier  die  erste  Mauptwurzel  (b),  den  hypokotylen  Teil  (c),  auf  welchem 
zwei  gegenständige,  grüne  Blätter  als  zwei  Kotyledonen  (d)  sitzen.  Diese 
I Blätter  sind  den  folgenden  Blättern  ganz  und  gar  ähnlich,  haben  entwi- 
ckelte und  charakteristische  Ligulen  wie  die  anderen  Blätter,  während  die 
) Kotyledonen  der  Piianerogamen  stets  mehr  oder  weniger  von  den  Blättern 
! 12* 


180 


verschieden  sind.  Der  Stengel  teilt  sich  olier  den  Kotyledonen  dichotoniisch 
in  zwei  Aste  und  zwar  (]  u e r zur  Mediane  der  beiden  Keimbhätter. 
Das  ganze  Pflänzchen  steckt  mit  dem  P'usse  und  dem  Kmbryoträger  in 
dem,  im  hornartigen  l^xosporium  der  Makrospore  eingeschlossenen  Plndo- 
sperm,  also  ganz  so,  wie  die  Dikotylen  aus  dem  endosiiermhaltigen  Samen 
keimen.  Von  einem  Prothallium  i.st  hier  keine  Spur,  ln  diesem  Keim- 
pflänzchen der  Selaginella  sehen  wir  also  das  er.ste  Hild  einer  Phanerogame. 

1-dnen  eigentümlichen  Pkall  führt  Hofmeister  bei  der  Art  Selagi- 
nclla  Marfensii  an,  wo  aus  einer  Makrospore  zwei  Pflänzchen  keimen.  Dies 
hat  seinen  Ursprung  vielleicht  darin,  dass  zwei  Archegonien  befruchtet 
wurden. 

Das  vergleichende  Studium  der  Keimj)flanzen  verschiedener  Tvpen 
der  Gefässkryptogamen  führt  uns  zu  wichtigen  PAkenntnissen,  auf  (frund 
deren  wir  uns  eine  Idee  über  die  Zusammensetzung  des  belDlätterten 
Stammes  der  Gefässkryptogamen  und  der  Phanerogamen  überhaupt  auf- 
bauen können.  Über  die  (jliederung  der  Kaulome  der  Phanerogamen 
wird  noch  später  im  ersten  Kapitel  des  zweiten  Teiles  unseres  Werkes 
gehandelt  werden. 

Wenn  wir  irgend  einen  beliebigen,  keimenden  Pkarn  beobachten,  so 
finden  wir,  dass  aus  der  oberen  Hälfte  des  Embryos  sich  zunächst  ein 
stark  angelegtes  erstes  Blatt  (welches  auch  Kotyledon  genannt  wird)  bildet. 
Die  Autoren  sagen  zwar,  dass  aus  dem  zweiten  Teile  der  oberen  Hälfte 
der  .\chsenscheitel  entsteht,  aber  dies  ist  nicht  der  PMll,  wenigstens  in 
den  allerhäufigsten  P'ällen,  denn  dieser  Stammscheitel  wächst  nicht  in  eine 
Achse  aus,  sf)ndcrn  in  ein  zweites  Blatt,  aus  welchem  sich  das  dritte  Blatt 
bildet  und  erst  nach  einigen  Blättern  konsolidiert  sich  der  Achsenscheitel, 
Avelcher  dann  seitwärts  Blatthöckerchen  abteilt.  Allerdings,  bei  einigen 
Farnen  werden  schon  frühzeitig  auf  dem  keimenden  Phnbryo  einige  Blatt- 
höckerchen nacheinander  sichtbar,  aber  auch  in  diesem  P'alle  kommt  der 
Achsenscheitel  zwischen  diesen  Höckerchen  nicht  scharf  zum  Vorschein. 

Bei  anderen  P'arnen  aber  legt  sich  im  (iegensatze  zu  dem  Gesagten 
ein  Blatt  aus  dem  anderen  sucessive  an  und  lange  kann  von  einer  iMittel- 
achse  keine  Rede  sein,  ln  dieser  Beziehung  ist  Ceratopteris  am  merkwür- 
digsten. Die  Keimpflanze  haftet  hier  mit  einem  ganz  unbedeutenden  P'usse 
im  Prothallium  und  treibt  dann  ein  erstes,  flaches,  ganzrandiges  Blatt  (P'ig. 
115),  welches  nach  untenhin  die  erste  Wurzel  mit  einer  Haube  ik)  treibt, 
ln  diesem  Stadium  ist  von  einem  Achsenscheitel  gar  keine  Spur.  S])äter 
kommt  auf  dem  Blattstiel  ein  kleiner  Höcker  (111.  p)  zum  \h)rschein, 
welcher  aber  nicht  zu  einer  Achse,  sondern  zu  einem  zweiten,  dem  ersten 
ähnlichen  Blatte  aufwächst  (IV.  2).  An  der  Basis  des  Blattstiels  die.ses 
zweiten  Blattes  erscheint  abermals  ein  Höckerchen,  bald  nach  demselben 
ein  zweites  und  zwischen  diesen  Höckerchen  formt  sich  erst  der  Achsen- 
scheitel. Dass  in  Wirklichkeit  diese  weiteren  Höckerchen  noch  nicht  als 
irgend  eine  Mittelachse  betrachtet  werden  können,  geht  daraus  hervor 
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1"  ig.  115.  Ceratopteris  thalictroides.  Entwickelung  der  jungen  PHanze,  pr)  Prothallium, 
kl)  Hauptwurzel,  k2)  Nebenwurzel,  unter  jedem  Blatte,  1)  Blätter,  p)  ein  )Iöcker  auf 
dem  ersten  Blattstiele,  aus  welchem  sich  das  zweite  Blatt  entwickelt.  (Original.) 


das.s  sie  deutlich  an  der  Basis  des  zweiten  Blattes  und  keineswegs  zwischen 
dem  ersten  und  zweiten  Blatte  sitzen.  Unter  jedem  Blatte  wächst  succesive 
exogen  eine  Xcbenwurzel.  Die  Ilauptwurzel  stirbt  mittlerweile  ab. 

Auch  auf  der  älteren  Keimpflanze  (VII.)  ist  deutlich  zu  sehen,  dass 
die  Achse  noch  ganz  unbedeutend  angelegt  ist  und  dass  sie  eigentlich 
aus  den  Blattbasen  besteht. 
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fortbcstcht.  Dcmcntiregcn  ist 
ihre  eigentliche  Achse  ver- 
hältnismässig schwach  ent- 
wickelt, indem  sie  fast  nur 
eine  Verbindung  der  einander 
nachfolgenden  Blätter  dar- 
stellt (auch  die  baumartigen 
Farne  nicht  ausgenommen). 
Schon  im  J.  1890  habe  ich 
auf  diesen  Umstand  auf- 
merksam gemacht  und  zu 
diesem  Zwecke  einen  Durch- 
schnitt des  W'urzelstockes 
von  Onoclea  sensibilis  abge- 
bildet (Taf  V.  3),  auf  wel- 
chem schön  zu  sehen  ist, 
welchen  geringen  Anteil  an 
diesem  Rhizom  die  eigent- 
liche Achse  hat. 


An  Ccratopicris  sehen  wir 
also  ohne  Theorie,  dass  die  be- 
blätterte Achse  der  Farne  nur 
aus  (iliede.rn  besteht,  deren  Be- 
endigung die  Blätter  bilden. 
Diese  (iliederung  tritt  bei  den 
Farnen  viel  deutlicher  hervor,  als 
bei  den  Phanerogamen,  weil  die 
Farnblätter  viel  mächtiger  ent- 
wickelt sind,  lange  Zeit  zu  ihrer 
vollkommenen  Fntwickelung  brau- 
chen, und  auch  dann  noch,  wenn 
die  Spreite  abgestorben  ist,  ihre 
Basis  längere  Zeit  hindurch  weiter 


l'ig.  11 6.  Lycopodium  cernuum,  Längsschnitt  durch 
ein  einblättriges  l’llänzchen:  ])r)  Prothallium,  ]>)  h'uss, 
pll  erstes  Blatt.  (Nach  Treub.)  - Lycopodium 
Phlegmaria  (unten).  Junges  PHänzchen  aus  dem 
Prothallium  hervortretend,  C)  erstes  Blatt,  F)  zwei- 
tes Blatt.  (,Nach  Treub.) 


if 
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Bei  den  Bärlappen,  Lepi- 
dodendren  und  Sigillarien  tre- 
ten allerdings  die  Blätter  ihrer 
Grösse  nach  gegenüber  den 
mächtig  entwickelten  Stämmen 
zurück,  so  dass  hier  beiläufig 
dasselbe  Verhältnis  eintritt,  wie 
bei  unseren  dicotylen  Bäumen. 

Doch  auch  dieser  Typus  wider- 
spricht keineswegs  der  Zusam- 
mensetzung des  Stammes  der 
Farne,  denn  er  hat  sich  erst 
im  \'erlaufe  der  Zeiten  entwi- 
ckelt. Im  jungen  Stadium  an 
den  Keimpflanzen  der  Bärlappen 
können  wir  sehr  schön  verfolgen, 
wie  beim  Keimen  wirklich  blos 
Blätter  angelegt  werden  u.  erst 
später  die  Achse  sich  konsti- 
tuiert. Lehrreiche  Belege  hiefür 
haben  wir  an  den  Abbildungen 
T r e u b s von  Lycopodium  cer- 
nuiim  (Fig.  116,  117),  wo  sich 
das  erste  Blatt  deutlich  ent- 
wickelt, aus  diesem  das  zweite  | ’ 

und  aus  letzterem  wiederum  P 
das  dritte  etc.,  ohne  dass  bis 
dahin  auch  nur  eine  Andeutung 
von  einem  Vegetationsgipfel  jj- 

zu  bemerken  wäre.  Nicht  min-  dien, 

der  schön  können  wir  denselben 

Vorgang  an  Lycopodium  Phlegmaria  lieobachten  (Fig.  116),  wo  gar  das 
erste  Blatt  hoch  emporwächst  und  hoch  ober  dessen  Basis  sich  ein  Höcker- 
chen  herauswölbt,  welches  aber  bei  weitem  nicht  zu  einer  Achse  aufwächst, 
sondern  abermals  ein  Blatt  bildet.  Von  einem  Achsenscheitel  ist  hier  über- 
haupt keine  Spur.  Und  dennoch  sind  beide  genannten  Lycopodien  im 
vollkommen  ausgebildeten  Zustande  derart  entwickelt,  dass  die  Blätter 
gegenüber  der  Achse  in  den  Hintergrund  treten,  woraus  mit  Recht  ge- 
schlossen werden  kann,  dass  auch  die  keimenden  Lepidodendra  und 
Si^illarien  einen  cleichen  Entwickelun<rs<ran"  (genommen  haben. 


Lycopodium  cenmum,  junges  Ptiänz- 
init  3 ersten  Blättern.  (Nach  Treiib.i 


Auch  der  keimende  Fmbryo  von  Isoctes  hat  (nach  Hofmeister) 
ein  erstes  starkes  Blatt,  welches  senkrecht  über  dem  Substrat  aufwächst. 
Fr  trägt  an  der  inneren  Basis  bereits  eine  entwickelte  Ligula  (Fig.  118  p). 
Ihm  gegenüber,  hinunter  in  das  Substrat,  treibt  er  die  erste  Wurzel  (r); 
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der  Fuss  (n)  ist  nur  scliwach  ansredcutet. 
IFild  nach  dem  ersten  Blatt  beginnt  sich 
der  Höcker  des  zweiten  Blattes  zu  wölben 
(fr-);  von  einem  Achsenscheitel  ist  aber 
noch  immer  keine  Spur.  Dieser  formt  sich 
erst  nach  einigen  Blättern.  Die  Entwickelung 
von  Isoetes  stimmt  also  vollkommen  mit 
Treubs  eben  beschriebenen  Bärlappen 
überein. 

Von  diesem  Typus  der  Keimentwicke- 
lung bei  den  ( jefässkryptogamen  müssen 
wir  aber  jene  F'älle  unterscheiden,  wo  die 
ersten  Blätter  (Kotyledonen)  sofort  bei  der 
ersten  Entwickelung  aus  dem  Ivmbryo 
gleich  gross  sind,  zu  gleicher  Zeit  sich 
entwickeln  und  in  einem  Kreise  stehen. 
Es  sind  dies  gegen-  oder  (juirlständige 
Blätter  oder  Kotyledonen.  Ein  solches 
Beispiel  haben  wir  bei  Selaginella  und 
Equisetum . Hier  müssen  wir  wieder  ein 
einfaches  Glied  annehmen,  welches  sich  am  Ende  in  zwei  Kotyledonen 
teilt  und  selbst  wieder  zwischen  den  Letzteren  entweder  ein  weiteres 
ähnliches  Glied  (Equisetum)  oder  einfache  und  anders  angeordnete 
Glieder  erzeugt  (S  e 1 ag  i n e 1 1 a).  )Mit  anderen  Worten  gesagt,  haben  wir 
hier  ein  Beispiel  dicotyler  Pflanzen  im  Reiche  der  Phanerogamen*),  so  dass 
schon  unter  den  G e f ä s s k r y p t o g a m e n mono-<(.iind  dicotyle 
Typen  gut  unterschieden  werden  können!  "!.. 

; I! 

b)  Die  Blätter  der  Gefässkryptogamen. 

Die  Blätter  der  Gefässkryj)togamen  haben  je  nach  den  Haupttypen 
dieser  Pflanzenabteilung  auch  eine  venschiedene  Be.schaffenheit.  Man  kann 
hier  im  Ganzen  4 Kategorien  unterscheiden;  1.  die  Blätter  der  Pteridophyten, 
2.  die  Blätter  der  Ivquisetineen,  3.  die  Blätter  der  Lycopodineen  und  4.  die 
Blätter  der  Gattung  Isoetes. 

Nicht  nur  die  Morphologie  dieser  Blattformen,  sondern  auch  ihre 
.Stellung  und  ihr  \Trhältnis  zur  Achse,  an  welcher  sie  sitzen,  sind  ziemlich 
verschieden. 

Die  Blätter  der  Pteridophyten  (auch  Wedel  genannt)  haben 
häufig  grosse  Dimensionen,  wenigstens  im  Verhältnis  zu  der  Achse,  an 
welcher  sie  sitzen.  Abgesehen  von  den  geringen  Ausnahmen  in  der  Eamilie 

*)  Über  dieses  Thema  wird  ebenfalls  noch  im  II.  Teile  dieses  Werkes  gehandelt 
werden. 


Fig.  118.  Isoetes  lacustris,  Embryo 
im  Längsschnitt,  ni  Fuss,  ai  Haupt- 
wurzel,  ob  Blattscheide,  fr^)  erstes 
Blatt,  pi)  seine  Ligula,  fr‘b  zweites 
Blatt.  (Nach  Hofmeister.) 
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der  Hymenophyllaceen^  wo  bei  einigen  Arten  der  (iattungen  Hymenophylluin 
und  Trichomanes  die  Blätter  kaum  1 cm  gross  sind,  erreichen  sie  in  allen 
anderen  Fällen  bedeutende  Dimensionen.  Schon  die  Blätter  unseres  gemeinen 
Aspidium  Filix  mas  oder  A.  spinulosnm  erreichen  manchmal  die  Höhe  von 
1 — 2 m;  auch  die  Blätter  der  allgemein  verbreiteten  Pteris  aquilina  nehmen 
in  unseren  Wäldern  sehr  bedeutende  Dimensionen  an  und  soll  dieser 
kosmopolitische  Farn  in  Neuseeland,  wo  er  grosse  Bestände  in  Wäldern 
bildet,  sogar  die  doppelte  Höhe  eines  ^lenschen  erreichen.  Die  Blätter  der 
baumartigen  Alsophila  ansU'alis  werden  bis  5 m lang  und  2 m breit, 
ebenso  riesig  gross  werden  die  Blätter  der  Gattungen  Angiopteris  und 
Marattia,  deren  Blattstiele  am  Stamme  die  Stärke  eines  ^lenschenfusses 
erreichen.  Überhaupt  ist  die  Anzahl  von  riesigen  Farnen  aus  verschiedenen 
Familien  in  allen  heissen  Ländern  gross. 

Wenn  wir  im  Allgemeinen  die  Blätter  der  Farne  mit  jenen  der  Pha- 
nerogamen  vergleichen,  so  finden  wir  einige  PunJtte,  wodurch  sie  sich 
denselben  gegenüber  charakterisieren: 

1.  Alle  Blätter  der  Farne  wachsen  an  der  Spitze  (des  Haupt-  und 
der  Seitenabschnitte),  infolge  dessen  sind  sie  an  der  Basis  am  ältesten. 

2.  Die  Blätter  der  Farne  entwickeln  sich  in  der  Jugend  sehr  langsam 
und  manche  von  ihnen  sind  auch  lange  Zeit  hindurch  ausdauernd,  indem 
sie  fortwährend  mittelst  der  lebenden  Spitze  nachwachsen. 

3.  Die  Blattspitzen  sind  in  der  Jugend  spiralig  einwärts  gerc)llt. 

4.  Die  Fpidermis  der  Blattspreite  enthält  Chlorophyll. 

5.  Die  Nervatur  ist  charakteri.stisch. 

6.  Die  Farnblätter  haben  Spreuschuppen,  welche  (wie  die  Trichome) 
namentlich  die  Blattbasis  und  die  jungen  Blätter  bedecken. 

7.  Die  Metamorphose  der  Blätter  an  der  Achse  ist  sehr  gering  oder 
überhaupt  gar  nicht  vorhanden. 

Bei  den  Phanerogamen  kommen  allerdings  hie  und  da  ähnliche 
Erscheinungen  wie  bei  den  I'arnblättern  vor,  es  sind  dies  aber  immer  seltene 
Ausnahmen.  Dagegen  gibt  es  von  den  oben  angeführten  7 Punkten  bei 
den  Pteridoph\  ten  tatsächlich  äusserst  wenig  Ausnahmen. 

Schenken  wir  nun  den  hervorgehobenen  7 Punkten  nähere  Auf- 
merksamkeit. 

Die  Blätter  sind  unter  dem  Ende  des  Achselscheitels  als  einfache 
llöckerchen  angelegt,  welche  häufig  zu  einem  einfachen  Ansatz  aufwachsen, 
an  welchem  von  einer  Spreite  noch  gar  keine  Spur  ist.  So  ist  cs  z.  B.  der 
Fall  bei  der  gemeinen  Pteris  aquilina,  wo  die  Blattansätze  im  ersten  Jahre 
ganz  spreitenlos  sind  und  den  llöckerchen  der  Seitenäste  völlig  gleichen. 
Erst  im  zweiten  Jahre  zeigt  sich  an  ihrer  Spitze  ein  kleines  Spreitchen, 
welches  dann  im  dritten  Jahre  sich  in  eine  oberirdische  Blattspreite  aus- 
breitet. Auch  die  Blätter  von  Aspidium  Fitix  mas  wachsen  drei  Jahre. 

Die  Anzahl  der  jährlich  an  der  Achse  sich  entwickelnden  Blätter  ist 
verschieden,  aber  im  Ganzen  nirgends  bedeutend.  Bei  der  Gattung  Ophio- 


_glossum  und  Botiychhwi  wächst  aus  dem  unterirdisclien  W’ur/.elstock 
alljäliiiich  hlos  ein  einziges  Blatt,  so  dass  auf  dem  gegliederten 
Rhizom  nach  dessen  (lliedern  sein  Alter  ahgezählt  werden  kann  (siehe 
Fig.  120).  Die  Entstehung  der  ersten  Blätter  ist  hei  den  beiden  genannten 
( iattungen  eigentümlich.  Das  oberirdische  Blatt  von  Botrychium  'Fig.  1201 
ist  an  der  Basis  von  lOansen  (ß)  eingehüllt,  welche  aus  der  zerschlitzten 
Basis  des  vorjährigen  Blattes  herrühren.  Es  bilden  sich  nämlich  die  jungen 
Blätter  stets  in  tler  hohlen  Basis  des  alten  Blattes  (Fig.  1201  und  ist  immer 
bereits  das  vierte  angelegt,  so  dass  aus  dem  ersten  Blatthöckcrchen  erst 
im  fünften  Jahre  ein  vollkommen  entwickeltes  Blatt  ober  der  Ivrde  hervor- 
kommt. 1 lier  braucht  also  das  Blatt  zu  seiner  vollkommenen  Entwickelung 
volle  fünf  fahre. 

Die  junge  Pflanze  (F'ig.  120)  trägt  blos  ein  einfaches  Endblatt  und 
hat  eine  llaui)t-  und  einige  Xebenwurzeln,  zwischen  welchen  der  Überrest 
des  trocken  gewordenen  Prothalliums  zu  sehen  ist.  Die  junge  Pflanze 
besteht  tatsächlich  blos  aus  dem  ersten  Blatte,  denn  nur  aus  der  Basis 
dieses  Blattes  entsteht  der  erste  Rhizomteil  und  so  fort  bei  allen  folgenden 
Blättern.*)  Deshalb  ist  auch  das  Rhizom  deutlich  in  (jlieder  getciltl  liier 
haben  wir  also  eine  glänzende  Bestätigung  der  früher  gegebenen  Fu'klärung, 
derzLifolge  die  Achse  der  (iefässkryptogamen  sich  lilos  aus  den  Basen  der 
einzelnen  Blätter  zusammensetzt.  Was  wir  früher  an  den  Keim])flanzen 
der  Farne  bewiesen  haben,  wiederholt  sich  bei  der  (iattung  Botrychium 
ihr  ganzes  Leben  über. 

,:\uch  OpJiioglossHiii  bildet  jährlich  blos  ein  Blatt,  aber  die  Rhizome 
sind  mehr  verkürzt  und  die  jungen  Blätter  bilden  sich  nicht  in  der  Basis 
des  alten  Blattes,  sondern  an  der  Basis  neben  dem  alten  Blatte  (Taf.  II.) 
Dasdanze  sieht  wie  eine  Basalknospe  aus,  welche  an  der  Oberfläche  mit 
einer  starken,  kegelförmigen  Hülle  oder  Scheide  (Fig.  5,  Taf.  II.)  gedeckt  ist. 
Aus  den  vertrockneten  Resten  dieser  Scheide  entsteht  dann  die  Ilülle  an 
der  Basis  des  Stieles  des  vollkommen  entwickelten  Blattes  (a).  t'ber  die 
Bedeutung  dieser  Hülle  gehen  die  Ansichten  der  Autoren  auseinander. 
./\m  geläufigsten  ist  die  Ansicht,  dass  diese  Hülle  ein  Xebenblattgebilde 
sei,  welches  den  geöhrten  Xebenblättern  der  (iattung  Angiopteris  gleich- 
artig ist.  Fis  würde  also  die  Hülle  als  Achselnebenblatt  zu  dem  entwickelten 
alten  Blatte  gehören.  Bemerkenswert  ist  jedoch,  dass  schon  das  junge 
Keimpflänzchen  an  der  Oberfläche  (Fig.  7)  diese  Scheide  besitzt.  Dem- 
zufolge wäre  diese  .Scheide  ein  schujijienförmigcs,  umgewandeltes  Blatt, 
welches  mit  dem  .S])rcitenblatt  abwechselt.  Die  junge  Pflanze  (Fig.  7\ 
welche  es  mir  vor  Jahren  zu  finden  gelang,  zeugt  wenigstens  dafür. 

In  der  bemerkenswerten  Arbeit  Bruchmanns  »("ber  das  Prothallium 
und  die  Kcimiiflanzc  von  ( )phioglossum  vulgatum«  (Botan.  Zeitung,  1904, 

*1  I'.s  ist  ein  Irrtum,  wenn  .Sachs  (I.clirh.  ,S.  276,  !■  ig.  203,  s)  die  .Stelle  j'  in  iler 
Hlattliasis  vcjii  Hotrvchimn  als  Stainmschcitel  hezeirhnet,  denn  i-s  ist  wohl  nichts  anderes, 
als  der  jüngste  l!latth()ckcr.  was  wohl  aus  der  Ahhildung  seihst  augenscheinlich  ist. 
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tig.  119.  Blechnum  Patersonii,  a)  zwei  lineale  Sporophyllc,  unten  ein  junges  schnecken- 
förmig eingerolltes  Sj)orophyll.  (Original.)  Pteris  cretica,  junges  Hlatt  mit  hackenförmig 
gckrüimnter,  gerader  S])itze.  (Original.) 


Xr.  12 1,  welche  ich  eben  diese  Tage  gelesen  habe,  stimmt  im  \\Tsentlichen 
die  Beschreibung  der  Keimpflanze  mit  derjenigen,  welche  ich  liereits  aut 
(Irundlage  einer  Keimpflanze,  die  ich  vor  15  Jahren  gefunden  habe,  gut 
überein.  Unsere  Keimpflanze  stellt  nur  ein  älteres  Stadium  dar,  wo  bereits 
mehrere  W urzeln  entwickelt  sind.  Prothalliumsüberrcste  zeugen  am  besten, 
dass  es  keine  Adventivwurzelknospc  sein  kann. 

Befremdend  scheint  mir  die  Erklärung  Bruchmanns  der  ersten  Blatt- 
hülle (VIII.  61,  hlj ),  derzufolge  dieselbe  sowie  die  folgenden,  die  jungen 
Blattanlagen  deckenden  Hüllen  eine  Xebcnblattbildung  darstellen  sollte. 
Uas  er.ste  Blatt  hat  nach  Bruchmann  seine  X'cbenblatthülle  in  der  Achsel 
in  der  Weise,  dass  sie  das  zweite  Blatt  deckt.  Weil  nun  die  erste  Hülle 
das  erste  Blatt  deckt,  so  ist  es  wohl  morphologisch  widersinnig  dem  ersten 
Blatte  noch  eine  zweite  (äussere)  Xcbenblatthülle  anzurechnen.  Solche 
Nebenblätter  sind  nirgends  im  Pflanzenreiche  bekannt. 


Fi«.  1 Botrychium  matricariae- 
folium.  (ianze  Pflanze,  mit  «eglieder- 
tem  Rhizome  (d),  Xcbenwurzcln  ic), 
Hlattfasern  vom  vorjährigen  Blatte  (a) 
und  einem  Blatte  (b).  B)  Ein  junges 
Pflänzchen  mit  erstem  Blatte  uml  ver- 
trocknetem Prothallium.  (Nach  Velen.) 
A)  B.  Lunaria,  Längschnitt  durch  den 
unteren  Teil  der  Pflanze:  sti  Stamm, 
g,  g')  die  Gefässbündel,  \v)  junge 
Wurzel,  s)  ,Stammscheitel  (r),  b i Blätter, 
b’”)  diesjähriges  entwickeltes  Blatt, 
f)  fertile,  m)  sterile  Blatthälfte  (nach 
-Sachs.) 


f 
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Die  Kntdeckungen  Bruchmanns  bestätigen  umgekehrt  am  deutliclisten 
unsere  Deutung  in  dem  Sinne,  dass  die  Hüllen  als  metamorphosierte 
Blätter  sind,  welche  mit  den  grünen  Blättern  abwechseln.  Bruchmann 
hat  eigentlich  nur  die  [Meinung  Rostowzews,  der  ebenfalls  die  Hüllen 
der  Ophioglossum-Blätter  für  Nebenblätter  erklärt,  angenommen. 

Die  Blattspreite  der  Farne  ist  am  Ende  spiralig  eingerollt  und  rollt 
sich  im  Verlaufe  des  Wachstums  auf  Die  Fruchtblätter  der  Art  Blechnum 
Pateisomi  (Fig.  119)  sind  mehrmals,  wie  eine  Uhrfeder  zusammengerollt. 
Pdne  Ausnahme  hievon  bilden  blos  Pteris  cretica,  P.  umbrosa,  P.  serrulata, 
bei  denen  das  junge  Blatt  zwar  nach  innen  herabgebogen,  aber  nicht  ein- 


1-ig  12oa.  Gleichenia,  schematisiotes  Blatt  aus  der  Sertion  Halopterygium.  (Original.) 


gerollt  ist  (Fig.  119),  auch  die  Blattabschnitte  sind  gerade,  nicht  eingerollt. 
Dieselbe  Erscheinung  finden  wir  bei  den  zartblättrigen  Arten  der  (Gattungen 
Hymenophyllum  und  Trichomanes^  wo  die  Blattentwickelung  bald  abge- 
schlossen ist.  Ebenso  verhalten  sich  die  Blätter  der  Gattungen  Ophioglossum 
und  Botrychiuni,  welche  in  der  Jugend  nicht  eingerollt  sind. 

Eigentümliche  Blätter  hat  in  der  Jugend  Aspidium  aciileatuw.  Dieselben 
besitzen  in  diesem  Altersstadium  eine  nach  hinten  überhängende  ,Spreite, 
deren  Spitze  jedoch  spiralig  einwärts  gerollt  ist.  Erst  später  richtet  sich  das 
Blatt  auf  und  tritt  die  Aufrollung  des  eingerollten  Teiles  ein. 

Die  Blätter  der  Gattung  Nephrolepis  sind  sehr  lang,  einfach  gefiedert 
und  wachsen  mit  der  eingerollten  Spitze  unaufhörlich  weiter,  so  dass  der 
Unterteil  des  Blattes  schon  lange  ausgefallene  Sporangien  zeigt,  während 
die  Spitze  des  Blattes  weiter  wächst  und  neue  Sporangien  bildet.  Nephro- 
lepis  exaltatcL  hat  deutlich  sichtbare  jährliche  Absätze  an  dem  langen  Blatte 


l'ig.  121.  Af)hlcbicn  am  Grunde  eines  Blattstiels  von  der  lebenden  Hemitelia  capensis, 
Fig.  1.  (rechts)  Aphlebien  am  Blatte  der  Steinkohlenart  Sphenopteris  crenata  Imdl. 

(Nach  Schimper.i 


infolge  der  Verkleinerung  der  Fiederblättchen  zu  Knde  eines  jeden  Jahres. 
Dieselbe  Beobachtung  kann  man  bei  einigen  Arten  der  Gattung  Hymeno- 
phyllutu  (II.  interruptum,  II.  pluniosum)  machen. 

Die  (iattung  Gleichenia  (Fig.  120a)  hat  grosse,  gabelige  Blätter,  welche  , 
ebenfalls  jahrelang  nachwachsen.  Das  Wachstum  erfolgt  hier  aus  dem 
immer  lebendigen,  am  Ende  der  (labcln  befindlichen  .Scheitel,  der  in  kleinen 
Blattabschnittcn  cingehiillt  i.st,  so  dass  er  eine  Knosj)e  nachahmt.  Wenn 
eine  neue  Gabel  aus  der  Knospe  herauswächst,  sitzen  an  ihrer  Basis  die  | 

I lüllenab.schnittc  als  kleine  Blättchen,  welche  von  IManchen  (Botonie  ( 

u.  a.)  als  besondere  Adventivblättcr  (Aphlebien)  angesehen  wurden.*)  Die  f 

Blätter  der  Gleichcnien  sind  daher  nicht  dichotomisch  geteilt,  weil  sic  einen 

*)  Die  sogen,  .\phlebien  (Fig.  121)  kommen  an  der  Basis  der  Blattstiele  oder  an 
der  I lauptrippe  der  gefiederten  grossen  Blätter  einiger  e.\otischer,  hauptsächlich  baumartiger 
\ Farne  (bei  den  Cyathcacecn,  dann  bei  Lomariopsis  sorbifolia).  terner  häutig  an  Blättern  .' 

palaeozoischer  Farne  vor.  Fs  sind  dies  blattartige  .Auswüchse,  welche  infolge  der  Teilung  ' 

und  Gestalt  ihrer  .Abschnitte  dem  Blatte,  welchem  sie  aufsitzen,  gar  nicht  ähnlich  sind.  ’ 

Es  hat  tlen  .Anschein,  als  ob  aus  einem  Farne  eine  andere  Farnart  hervorwachse.  Ich  ^ 

hatte  selbst  leider  nicht  die  Gelegenheit  tlicsc  wunderbare  .Sache  zu  untersuchen,  I 

möchte  aber  aus  mangelhaften  .Angaben  der  .Autoren  urteilen,  dass  hier  vielleicht  nur 
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Ve^etationsgipfel  besitzen,  welcher  in  Form  der  ruhenden  Knos])e  zwischen 
den  beiden  Gabelästen  sitzt. 

Die  sonderbarsten  Blätter  hat  in  dieser  Beziehung  die  Gattung  Lygo- 
drum.  Hier  wachsen  aus  dem  dichotomisch  verzweigten  unterirdi.schen 
Rhizom  dünnstielige  Blätter,  welche  in  flache  Seitenabschnitte  geteilt  sind, 
während  die  Rachis  unendlich  weiter  wächst,  indem  sie  meterweit  an 
Bäumen  fortklimmt.  Das  junge  Ende  segmentiert  also  unausgesetzt  neue  seit- 
liche Abschnitte,’  welche  allerdings  so  wie  Seitenblätter  an  einem  rankenden 
Stengel  aussehen.  An  den  Glashausarten,  welche  zu  beobachten  ich  Gele- 
genheit hatte,  sterben  aber  diese  Blätter  in  1 — 2 Jahren  ab  und  bilden  sich 
neue  Blätter  aus  den  Rhizomen.  Sonderbar  ist  es,  dass  auch  die  seitlichen 
Abschnitte  dieser  Blätter  zwischen  2 (iabeln  einen  stabilen  Kno.spenscheitel 
wie  (Tleichenia  (Fig.  122)  besitzen.  Ich  habe  aber  niemals  beobachtet,  dass 
aus  dieser  »Knospe«  wiederum  ein  Blatt  auswachsen  würde.  Vielleicht 
kommen  in  der  Natur  dennoch  solche  Fälle  vor. 

Auch  die  Lindsaya  scandens  Mett.  (Portorico)  hat  sehr  lange,  hoch 
klimmende  Blätter,  welche  mehrmals  gefiedert  sind  und  deren  Blattfieder 
ersten  Grades  an  der  Rachis  paarig  gestellt  sind.  Die  Blätter  treten  aus 
einem  kriechenden  Rhizome  hervor. 

Rundliche  Blätter,  so  namentlich  die  ]\I  a n t e 1 b 1 ä 1 1 e r einiger /Ya/j/- 
cerien  wachsen  fast  an  ihrem  ganzen  Umfange  und  sind  auch  in  der  Jugend 
mit  dem  Rande  nach  innen  eingerollt.  Die  runden  Blätter  von  Trichowanes 
peltatum  und  T.  Hildebrandtii  wachsen  am  ganzen  Umfange,  sind  aber 
in  der  Jugend  flach,  nicht  eingerollt. 

Eine  Eigentümlichkeit  der  Farnblätter  sind  die  Ivpidermiszellen,  welche 
in  der  Regel  rhlorophyllkch'ner  enthalten,  was  bei  den  Phanerogamen 
eine  Seltenheit  ist.  Im  Ganzen  ist  nicht  nur  das  Epidermis-  sondern  auch 
das  innere  (lewebe  des  Blattmesophylls  sehr  zart,  weshalb  die  Earnblätter 
fast  ausnahmslos  dünn,  leicht  verwelkend  sind.  Aus  diesem  (irunde  suchen 
die  Farne  in  der  Natur  schattige  und  feuchte  Standorte  auf  Solche  Farne 
bilden  häufig  an  der  Oberfläche  der  Blätter  weder  Spaltöffnungen  noch 
eine  Epidermis  und  besitzen  auch  keine  inneren  Athmungshöhlen.  Sie 
verhalten  sich  also  etwa  so,  wie  W'asserblätter.  Häufig  geschieht  es  auch, 
dass  dieselbe  Art  in  P'ormen,  die  im  Schatten  und  im  Feuchten  wachsen, 
keine  Spaltöffnungen  besitzt,  während  bei  Formen  von  trockeneren  und 
lichten  Standorten  .Spaltöffnungen  vorhanden  sind.  Hieraus  ist  auch  zu 

adventive  Knospenauswiiehse  an  den  Blattripj)cn  vorliegcn.  Po  ton  i e hat  neulich  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  die  .\phlebien  auf  den  lebenden  Haumfarnen  sowie  bei  den 
ausgestorbenen  Formen  schon  im  jüngsten  Blattstadium,  wo  die  jungen  Blattspitzen 
noch  eingerollt  sind,  auf  den  Hauptrippen  vorhanden  sind  und  dem  zufolge  die  Punk- 
tion haben,  die  jungen  Blattteilc  zu  decken  und  zu  schützen.  Die  interessante  P2rscheinung 
sollte  noch  eingehend  am  lebenden  Materiale  in  den  Tropcnländern  ermittelt  werden. 
Diese  .\i)hiebien  sind  jedenfalls  mit  den  oben  erwähnten  aphlebienartigen  Blattabschnittcn 
an  di;n  ruhenden  Knospen  der  Gleichenien  nicht  zu  verwechseln. 


Fi^f.  Lygodium  scandens,  ein  windendes 
Blatt  mit  unbegrenztem  Spitzenwachstum. 
(^Original.) 


ersehen,  wie  leicht  und  rasch  die 
anatomischen  Eigenschaften  der 
Organe  unter  dem  Einflüsse  der  Le- 
ben.sbedingungen  sich  venändern. 

Xur  wenige  Farne  sind  wahre 
Xerophyten  und  diese  sind  immer 
an  der  Unterseite  des  Blattes  und 
an  den  jungen  Pflanzenteilen  von 
einem  dichten  Pelze  von  rostigen 
Spreuschuppen  geschützt.  Zur 
Trockenzeit  rollen  sich  die  Blätter 
so,  dass  die  grüne  (Oberseite  nach 
Innen  und  die  mit  Spreuschuppen 
bedeckte  Unterseite  nach  Aussen 
kommt  [Cetcrach , Cheilanthes, 
Notholaena,  Woodsia  u.  A.k 

Ein  sehr  eigenartiger  Earn  ist 
Jamesonia  nivea,  welche  in  den 
Paramos  in  der  H(")he  von  3000  m 
wächst.  Die  bis  30  cm  hohen 
Blätter  haben  einfache,  von  einem 
weissen  Filze  bedeckte  und  in 
eine  walzenf{)rmige  ^Vhre  einge- 
rollte Ab.schnitte.  In  dieser  Ähre 
bilden  sich  kleine  Athmungskam- 
mem,  welche  so  vor  der  abwech- 
selnden unfreundlichen  Witterung 
der  Gegend  geschützt  sind.  Die 
Farne  Niphobolus  numimd arif olius 
und  Po/ypodium  piloselloidcs  sind 
ICpiphyten  auf  den  der  Sonne  aus- 
ge.setzten  ausgedörrtesten  Baum- 
stämmen. Sie  haben  winzige  Blätt- 
chen lalso  eine  kleine  Verdun- 
stungsfläche), welche  zur  Regenzeit 
viel  Wasser  einsaugen  können. 


*\uch  andere  tropische  P'arne 
trocknen  an  den  Baumrinden,  auf  welchen  sic  vegetieren,  zur  Trockenzeit 
aus  und  leben  im  Regen  wieder  auf. 

Die  Xervatur  der  Farne  (P'ig.  123)  i.st  zwar  von  höchst  mannig- 
faltiger Zusammensetzung,  aber  immer  so  eigentümlich,  dass  ein  erfahrener 
Botaniker  auch  ein  kleines  Bruchstück  eines  sterilen  Farnes  nach  der  Xer- 
vatur als  Farn  zu  bestimmen  vermag.  Im  Allgemeinen  ist  diese  Xervatur 
verzweigt  und  könnte  in  dieser  Beziehung  mit  den  Blättern  der  Dicotylen 
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P ig.  123.  Kinige  lyjK’ii  der  Blattaderung  bei  ilcti  barnen.  A)  Mcniscium  rcticulatum, 
B)  lol^podium,  ncriiioliiim,  Ct  W üodwardia  ratlicans,  L))  Asj)Ieniiim  Adiantuni  nigruni 
mach  Luerssen),  E)  Phymatodes  qucrcifolia,  E')  f.ecanopteris  carnosa  mach  Prcsl). 


verglichen  werden.  Ihnen  gegenüber  kann  man  beiläufig  folgende  Unter- 
schiede hervorheben.  Die  Hauptnerven  verzweigen  sich  nicht  stufenweise 
in  immer  schwächere,  sondern  es  pflegen  die  Adern  der  zweiten  und  dritten 
Stufe  durchweg  gleich  stark  zu  sein.  Zwischen  den  Adern  bleibt  immer 
eine  namhafte  Fläche  von  Mesophyll  übrig.  Die  Äderung  ist  verhältnis- 
mässig dünn  und  von  dem  Mesophyll  scharf  abgegrenzt,  so  dass  sie  ent- 
weder scharf  hervortritt  oder  scharf  durchleuchtet.  Die  Äderung  ist  häufig 
gabelig  oder  netzfiirmig,  die  letzten  Verzweigungen  der  Adern  enden  frei 
im  Mesophyll  oder  sind  auch  am  Ende  knfüchenformig  verdickt  fXephro- 
lepis,  Polypodium  caespitosum). 


Zu  dem  letzten  Punkte  wäre  zu  bemerken,  dass  die  Konfiguration  der 
netzffirmigen  Nervatur  bei  den  Farnen  manchmal  von  so  eigentümlichem 


» 
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Charakter  ist,  dass  wir  bei  den  Dicotylen  nirgends  einen  ähnlichen  Fall 
finden,  obzwar  auch  bei  den  Letzteren  die  iNlannigfaltigkeit  der  Nervatur 
fast  ins  Unendliche  geht.  Als  Beispiel  siehe  die  Figur  123.  Wem  daran 
liegt,  sich  in  dieser  Beziehung  näher  zu  belehren,  dem  empfehlen  wir 
die  Arbeiten  von  Presl,  Ettingshausen  und  Mettenius. 

Presl  hat  es  versucht,  nach  charakteristischen  Typen  der  Nervatur 
die  Gruiipen  und  Gattungen  zusammenzustellen.  Dieser  Versuch  führte 
aber  nicht  zum  Ziele,  weil  häufig  in  einer  und  derselben  (iattung  (z.  B. 
bei  Polypodium)  die  mannigfaltigsten  Nervaturstypen  Vorkommen.  In  Ver- 
bindung mit  der  l'orm  der  Sori  kann  allerdings  die  Nervatur  sehr  wichtig 
bei  der  Beurteilung  fossiler  Farnabdrücke  sein.  Ohne  Sori  kann  sie  aber 
sehr  täuschen.  Es  ist  das,  kurz  gesagt,  ein  anatomisches  Merkmal,  welches 
in  der  Systematik  erst  in  zweiter  Reihe  von  Bedeutung  sein  kann. 

Eigentümlich  ist  die  Bekleidung  der  Farne,  welche  in  den 
allerhäufigsten  Pkillen  aus  S p r e u s c h u p p e n (paleae)  besteht.  Es  sind  dies 
Trichomgebilde  in  Gestalt  flacher  Schüppchen,  von  brauner  P'arbe,  häutig, 
aus  einschichtigen  und  gleichförmigen,  bald  absterbenden  Zellen  zusammen- 
gesetzt. Häufig  endet  ihre  Spitze  in  eine  kugelige,  Schleim  ausscheidende 
Drüse  (Eig.  124).  Sie  sind  zumeist  flach  und  erreichen  die  Länge  bis  von 
einigen  Centimetern,  manchmal  wieder  schmal  bis  haarförmig.  Sie  bedecken 
die  Blattstiele  und  die  Mau’ptrippe  des  Blattes,  dann  die  noch  eingerollten 
jungen  Blätter,  indem  sie  als  Schutzmittel  und  zur  Erhaltung  und  Zuleitung 
von  W'asser  dienen.  Bei  unseren  Arten  der  Gattung  Aspidinm  und  Athyrium, 
dann  bei  der  exotischen,  baumartigen  Alsophila  kommen  sie  in  besonders 
reicher  iMenge  vor.  Am  Stamme  der  Gattung  Cibotium  sehen  die  Spreu- 
schuppen wie  lange,  dichte  Haare  au.s,  welche  namentlich  das  junge  Stamm- 
ende bedecken. 

Sehr  abweichender  Natur  sind  die  Spreuschuppen  der  Gattung  Flaty- 
ccrium.  Sie  sind  länglich-lanzettlich  und  mit  einem  aus  braunen,  langen 
und  ungewöhnlich  verdickten  Zellen  gebildeten  iMittelnerv  versehen.  Sie  be- 
decken dicht  blos  die  jungen  Blätter,  während  an  den  älteren  sich  nur 
ein  dichter,  sternförmiger  Eilz  befindet.  Auch  Asplcniiim  Trichomnnes  hat 
SiM'etischtipjien  mit  einem  Mittelnerv. 

Bei  der  Gattung  Gymnogmmme  reduzieren  sich  die  Spretischupiien 
auf  ein  kleines,  einzelliges  Härchen,  welches  mit  einer  kugeligen,  einen 
weissen  oder  gelblichen  Staub  (längliche  Krv’Stalle)  ausscheidender  Drüse 
endigt.  Von  diesem  Staub  ist  die  ganze  Pflanze  bedeckt  (Gymnogramme 
stilithurea).  Ähnliche  kleine,  einzellige  und  drüsige  Härchen  hat  an  den 
Blättern  auch  Polypodium  Robertianum,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 
hier  die  Drüsen  ein  klebriges  Sekret  ausscheiden  (Fig.  124). 

Die  Gattung  Hymenophyllum  hat  an  den  Blättern  einiger  Arten  stern- 
förmige, vielarmige,  ziemlich  grosse,  langgestielte  Haare.  Die  grünen,  saf- 
tigen Rhizome  der  Art  Folypodium  sinuosum  Wall.  ti.  verw.  haben  Spreu-- 
schu]tpen  in  Gestalt  rundlicher  Schildchen  (Fig.  1241,  welche  mittelst  eines 
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kurzen  Stielchens  an  das  Rhizom  fest  angedrückt  sind,  \vf)durch  Letzteres 
wie  dunkel  gefleckt  aussieht.  Die  zellige  Zusammensetzung  dieser  Schildchen 
ist  jener  der  Spreuschuppen  bei  Aspidium  Filix  7uas  ähnlich.  Am  Rande 
der  flachen,  breiten  Blätter  des  Trichonianes  membranaceuin  kommen  auch 
grosse  schildförmige  Schüppchen  vor.  Auch  anderwärts  bei  Farnen  sind 
solche  schildförmige  Schüppchen  nicht  selten,  ln  einigen  Fällen  verlängert  sich 
der  Vorderrand  eines  solchen  Schüppchens  in  ein  langes,  abstehendes  Haar. 

Der  Filz  von  Polypodium  Lingua  (Niphobolus)  besteht  aus  ganz  kurz- 
gestielten, winzigen,  mehrarmigen  Sternhärchen  (Fig.  124).  Ähnlich  verhält 
es  sich  mit  dem  Filze  der  Gattung  Platycerimn^  nur  mit  dem  Unterschiede, 


Fig.  124.  A)  Cystopteris  fragilis,  S[)reuschuppc,  vergr.,  (nach  Sadehccki;  Bt  schild- 
förmige Spreuschuppc  von  Polypodium  sinuosum  mach  Diclsi;  C)  ein  Driisenhaar  von 
Polypodium  Robertianum;  Di  ein  Sternhaar  von  Polypodium  Lingua.  E)  Haarformen 
auf  den  Blättern:  al  Aspidium  macrophyllum,  b)  Pellaea  aspera  Bak.  vOriginal.) 


da.ss  hier  die  Arme  der  Sternhaare  länger  und  dünner  sind.  Die  jungen 
Teile  und  Erncuerungsknospen  der  Blätter  mancher  Gleichenien  sind  häufig 
mit  sehr  grossen,  flachen  Spreuschuppen  bekleidet  ((L  vestita  u.  a.j.  Diese 
Spreuschuppen  sind  am  Ranrle  lang  gewimpert  und  gehen  nicht  selten 
((j.  arachnoidea)  in  kleinliche  Schüppchen  über,  welche  uns  endlich  nur 
Büschel  krauser,  langer,  nur  am  Grunde  verbundener  flaare  (ehemaliger 
Blattwimpern)  vorstellen.  Durch  die  Flaare  erscheint  dann  das  Blatt  dicht 
filzig.  Es  hat  den  Anschein,  als  sollte  man  bei  den  Farnen  echte  Spreu- 
schuppen und  haarförmige  Umwandlungen  derselben  von  den  ein-  und 
mehrzelligen  Haaren  unterscheiden,  welche  in  grosser  Menge  auf  der  Epi- 
dermis hervorwachsen  und  keine  Übergänge  zu  den  Spreuschuppen  zeigen. 
Es  kommen  ja  auch  solche  Eälle  vor,  wo  .solche  Haare  das  ganze  Blatt 
dicht  bekleiden,  obwohl  nebstdem  flache  Spreuschuppen  die  Blattbasen  und 
die  junge  Knospe  decken  (Aspidium  macrophyllum  W.  Eig.  124^.  Aspidium 
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deltoideum  Sw.  (Portorico)  besitzt  ebenfalls  an  allen  Blättern  dichte,  ein- 
zellige, kleine  Haare,  mit  starken  Zellwänden,  nebstdem  aber  auch  lange, 
einfache.  3 -özellige  Haare  auf  der  Rachis.  Diese  Haarformen  gehen  nirgends 
in  flache,  grosse  Spreuschuppen,  welche  besonders  die  Blattstiele  decken, 
über.  Pune  ähnliche  Haarbildung  zeigt  Pellaea  aspera  Baker  (]\Iexiko),  welche 
nebst  den  Spreuschuppen  auf  der  Oberfläche  der  Fiederblättchen  harte, 
zweizeilige,  dornenartige  Haare  besitzt,  welche  zu  zweien  den  erhabenen 
Höckern  aufsitzen.  Beide  bereits  erwähnten  Haarbildungen  entsprechen  den 
echten  Haaren  der  Phanerogamen. 

Das  wunderbarste  Indument  weist  in  dieser  Beziehung  das  in  (ilas- 
häusern  verbreitete  Ac)-ostichum  crinituvi  L.  (Centralamerika)  auf,  welches 
mit  langen,  vom  Blatte  senkrecht  abstehenden,  schwarzbraunen,  steifen 
Haaren  besetzt  ist.  Diese  grossen  Haare  sind  drehrund,  aus  breiter  Basis 
allmählich  kegelig  verschmälert  und  aus  zahlreichen,  gestreckten,  dichten, 
dickwandigen,  braunen  Zellen  zusammengesetzt,  ln  der  Linie,  in  welcher 
sie  mit  dem  Blattgewebe  Zusammenhängen,  beobachtet  man  schroff  abge- 
trennte. kleine,  sehr  dünnwandige  Zellen,  und  in  dieser  Linie  brechen  sich 
die  Haare  leicht  ab.  Unter  den  letzteren  befinden  sich  am  Blatte  noch 
höchst  kleine,  mit  blossem  Auge  kaum  bemerkbare  Härchen,  welclie  die 
Blattoberfläche  überall  dicht  bedecken.  Diese  winzigen  Haare  sind  gänzlich 
anders  gebaut  und  bilden  nirgends  Übergänge  zu  den  grossen  Haaren 
(den  echten  Spreuhaaren).  Sie  sind  aus  3 5 sehr  dünnwandigen,  wasser- 

hellen Zellen  gegliedert  und  enden  mit  einer  ellipsoidischen,  grösseren, 
drüsenartigen  Zelle.  Was  für  Funktion  diese  Härchen  haben,  ist  wohl 
nicht  bekannt. 

Ätherische  Öle  ausscheidende  Drüsen  wie  bei  den  Phanerogamen 
gibt  es  unter  den  P'arnen  nicht,  deshalb  sind  auch  die  Blätter  derselben 
niemals  aromatisch. 

Dornen  und  Stacheln  von  Trichombeschaffenheit  sind  bei  den  Farnen 
fast  ganz  unbekannt.  Nur  bei  einigen  Arten  der  Gattung  Alsophila  befinden 
sich  an  den  Seiten  der  Blattstiele  scharfe  Dornen  von  mässiger  Grösse, 
welche  häufig  bis  in  die  Spreite  auf  der  Hauptrippe  übergehen.  Von 
einer  sonderbaren  Tracht  i.st  in  dieser  Beziehung  die  Farnart  Lindsaya 
Jumarioides  Sw.  (West-Indien),  deren  Blätter  sind  gross,  lang,  bis  viermal 
fiederspaltig,  mit  kleinlichen,  einnervigen  letzten  Abschnitten  (Fig.  125). 
Auf  den  Hauptrippen  sitzen  harte,  bis  1 cm  lange,  häufig  hackig  gekrümmte 
Dornen  von  metablastematischer  Beschaffenheit.  Vermittelst  dieser  Dornen 
klimmen  die  Blätter  an  Bäumen  und  verschiedenen  Ciegenständen. 

Hier  können  wir  auch  der  eigentümlichen  drüsigen  (makroskopischen) 
Stellen  Erwähnung  tun,  welche  sich  an  der  Basis  der  Hauptblattabschnitte 
der  gemeinen  Pteris  aquilina  vorfinden.  Sie  beinhalten  zahlreiche  Spalt- 
öffnungen, aus  denen  sich  angeblich  zu  gewissen  Zeiten  ein  süsser  Saft 
absondert,  weshalb  sie  unvernünftigerweise  »Xektarien«  genannt  wurden, 
obzwar  sie  mit  den  Xektarien  im  Sinne  der  Phanerogamen  nichts  Gemein- 
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Im«.  125.  Lindsaya  fumarioides  Sw.  P3in  HIattstück  mit  harten  Dornen.  (Original.) 


same.s  haben.  Auch  bei  einigen  Arten  der  Gattungen  Alsophila,  Cyathea 
und  Hemilelia  befinden  sich  an  beiden  Seiten  des  Blattstiels  und  an  der 
Hasis  der  Blattfiedern  bis  einige  Millimeter  grosse  Stellen,  deren  Bedeutung 
(ähnlich  wie  bei  Pteris  aquilina)  bisher  nicht  aufgekdärt  ist.  Sie  dürften 
wohl  eine  ähnliche  Funktion  haben  wie  die  I.cnticellen. 

Das  letzte  Moment,  welches  die  Immblätter  gegenüber  den  Phanero- 
gamen  charakterisiert,  ist  die  unbedeutende  (Metamorphose  der 
Blätter  an  der  Pflanze.  Gewöhnlich  unterscheidet  sich  von  den  später 
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entwickelten  Blättern  das  erste 
Blatt  oder  der  Kotyledon,  obzwar 
diese  Differenz  nicht  so  bedeutend 
ist  wie  bei  den  Phanerogamen. 
Nach  dein  Kotyledon  folgen  be- 
reits Blätter,  die  im  ( ianzen  gleich 
gestaltet  sind,  nur  die  ersten  sind 
mehr  oder  weniger  geteilt  und 
kleiner.  Die  \"eränderungen  in 
Hochblätter,  Bracteen,  Schuppen 
und  Ranken  u.  s.  w.  kommen  bei 
den  Farnen  nicht  vor.  Der  Stamm 
oder  Stengel  trägt  lebenslang  fort- 
während dieselben  Blätter.  Eine 
kleine  Ausnahme  in  dieser  Bezie- 
hung bildet  die  gemeine  Osmunda 
regalis,  deren  mit  jungen  Blättern 
versehener  Stammscheitel  zur 
Winterszeit  (wie  die  Winterknos- 
pen der  Bäume)  von  breiten, 
spreiteloscn  Schuppen  umhüllt  ist. 
So  wechselt  immer  ein  Cyklus 
grüner  mit  einem  Cyklus  schup- 
piger Blätter  ab.  Auch  die  unter- 
irdischen Rhizome  von  Slruihio- 
pteris  ge7-manica  tragen  Schuppen, 
welche  denen  mancher  Phanero- 
gamenrhizome  ähnlich  sind. 

Die  sogenannte  II  e t e r o p h y 1 1 i e der  Farne  schlägt  allerdings  nicht 
hieher  ein.  Viele  Farne  entwickeln  nämlich  eine  zweifache  Blätterform, 
häufig  pflegt  diese  1 leterophyllie  mit  der  Fruktifikation  verbunden  zu  sein. 

Am  bemerkenswertesten  sind  in  dieser  Beziehung  die  sogenannten 
Nischen-  oder  AI  a n t e 1 b 1 ä 1 1 e r einiger  exotischen  Polypodien  und 
Flatycericn.  Polypodium  quercifolium  L.  z.  B.  klimmt  an  den  Baumstämmen 
hin  und  hat  zweierlei  Blätter;  die  einen  sind  fast  rund,  ringsum  blos  zähnig, 
fest  an  den  Stamm  angedrückt,  und  die  anderen  gestielt,  länglich,  fieder- 
teilig,  vom  Staminc  abstehend,  also  den  vorher  be.schriebenen  ganz  un- 
ähnlich (Fig.  126).  (locbel  hat  zuerst  die  biologische  Bedeutung  der 
angedrückten  Alanteiblätter  richtig  aufgeklärt.  Hinter  diesen  Blättern  sammelt 
sich  nämlich  am  Stamme  eine  Alengc  von  Humus,  welcher  durch  das 
Alantelblatt  von  aussen  bedeckt  fortwährend  eine  genügende  Feuchtigkeit 
erhält,  die  dann  durch  die  Wurzeln  in  die  ganze  Pflanze  geleitet  wird. 

Fine  ähnliche  Bedeutung  haben  auch  die  Alanteiblätter  der  Platycejdcn, 
grosser  und  sonderbar  gestalteter,  ebenfalls  in  den  tro])ischen  Urwäldern 


Fig.  126.  Po’.y  podium  quercifolium,  ein 
' emporkriechendes  Rhizom,  mit  einem  Ni- 
schenblatt (Nh  (Nach  Gocbcl.i 
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an  Stämmen  epiphytisch  lebender  Farne.  Dieselben  bilden  eine  Art  rund- 
licher, an  den  Stamm  angedrückter  und  eine  zweite,  vom  Stamme  ab- 
stehender, flacher,  geweihförmig  geteilter  Blätter,  von  denen  einige  später 
auch  fruktifizieren.  Auf  diese  Weise  bekommen  diese  Farne  ungewöhnliche 
Tracht.  Bei  einigen  Arten  kann  man  Übergänge  zwischen  den  Xischenblättern 
und  den  abstehenden  B'ruchtblättern  verfolgen.  Das  grösste  Extrem  in 
dieser  Beziehung  stellt  das  abgebildete  P.  alcicoinie  (Taf  1.)  dar,  dessen 
junge  Keimpflanze  hatte  ich  die  Gelegenheit  näher  zu  beobachten  (Fig.  127). 
Die  ersten  Blättchen,  welche  aus  dem  Prothallium  hervortreten,  sind  klein, 
ganzrandig,  an  der  Basis  keilförmig  verschmälert  und  ganz  nervenlos. 
Er.st  das  vierte  oder  fünfte  Blatt  legt  sich  flach  an  das  Substrat  und  erhält 
die  runde  Form  eines  genervten  X'ischenblattes.  Später  entwickeln  sich 


Fig.  127.  Platycerium  alcicorne.  Junge  Keimpflanze  mit  zwei  ersten  einfachen  Blättchen, 
links  älteres  Stadium,  in  welchem  sich  schon  die  runden  Xischcnblätter  bilden.  (Original.) 


auch  die  abstehenden  geweihartigen  Blätter.  Auf  diese  Weise  besitzt  das 
P.  alcicorne  dreierlei  Blätter  an  einem  Individuum. 

Von  gleicher  Bedeutung  sind  auch  die  vielfach  in  kleine  Blättchen 
geteilten,  an  den  Stamm  angedrückten  Blätter  des  molukkischen  Farnes 
Teratophyllum  aculeatum  Mett.  (Fig.  128),  von  dem  Karsten  interessante 
Nachrichten  gibt.  Die  winzigen  Fiederblättchen  desselben  dienen  zum  Ein- 
saugen des  Wassers  am  Stamme,  während  die  anderen  gestielten,  grossen, 
abstehenden,  einfach  gefiederten  Blätter  der  Assimilation  und  wahrscheinlich 
auch  der  Fruktifikation  dienstbar  sind. 

Übrigens  begegnen  wir  bei  den  Farnen  sehr  häufig  Blättern  von 
zweierlei  B'orm,  deren  Differenzierung  entweder  durch  den  Einfluss  der 
Lebensweise  oder  zum  Behufe  der  Sporangienbildung  entstanden  ist.  So 
sind  bei  der  wasserbewohnenden  Art  Ceralopteris  thalictroides  die  unteren 
Blätter  wenig  geteilt,  breit-  und  flachgefiedert,  an  der  Oberfläche  des 
Wassers  schwimmend,  während  die  oberen  aufrecht,  aus  dem  Wasser 
emporragend,  mehrfach  geteilt  und  mit  linealen  Fiederabschnitten  versehen 


Fig.  128.  Teratophyllum  aculeatum,  mit  dimor[)licn  Blättern.  (Nach  Karsten.) 


sind.  Einige  von  diesen  emersen  Hlattern  gelangen  ebenfalls  zur  Frukti- 
fikation. 

Die  australische  Art  Nipholobus  serpens  J.  Sm.  hat  die  sterilen  Blätter 
klein,  kurz  gestielt,  fast  rund,  dagegen  die  fruktifizierenden  langgestielt, 
schmal-länglich  und  bedeutend  grösser.  Rhipidopteris peltata  Schott.  ( Fig.  1 29) 
hat  die  sterilen  Blätter  klein,  die  fertilen  flach,  ganzrandig,  fast  rund.  Bei 
Davallia  pinnatifida  Sw.  sind  die  sterilen  Blätter  breit  eiKirniig-länglich, 
die  fertilen  ficderteilig  (etwa  wie  bei  Polyp,  vulgare).  Onoclea  sensibilis  L. 
besitzt  ebenfalls  sehr  abweichende  sterile  und  fertile  Blätter.  Unser  ein- 
heimisches Blcchnum  Spicant  hat  die  sterilen  niederhegenden  Blätter  mit 
flachen  Abschnitten,  die  fertilen  dagegen  aufrecht  mit  linealen  Abschnitten. 
Bei  Rtrnthiopteris  germanica  sind  die  fertilen  Blätter  infolge  der  Ivinrollung 
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der  sporentragenden  Abschnitte  eher 
einer  aufrechten  Ähre  ähnlich,  wodurch 
sich  diese  Blätter  von  den  grünen,  fla- 
chen, sterilen  sehr  auffallend  unter- 
scheiden. Etwas  Ähnliches  sehen  wir 
bei  Trichomanes  spicatum  Hdw. 

Sehr  häufig  kommt  es  vor,  dass 
auch  der  fruktifizierende  Teil  des 
Blattes  anders  geformt  ist,  als  der 
übrige  sterile  Teil  desselben  Blattes. 

So  ist  der  obere  fertile  Teil  von  Os- 
munda  regalis  anders  gebildet  als  der 
untere  mit  grünen  und  flachen  Ab- 
schnitten versehene.  Aneimia  (Fig.  130) 
hat  den  mittleren  Abschnitt  gefiedert, 
mit  flachen  und  breiten  Blättchen,  die 
beiden  seitlichen  Blattabschnitte  jedoch 
in  einen  rispenförmigen  Fruchtstand 
verwandelt.  Die  bekannten  Gattungen 
Ophioglossum  und  Botrychium  haben 
das  Blatt  in  zUTi  Hälften  geteilt,  von 
denen  die  eine  fertil  und  die  andere 
grün  und  steril  i.st.  Uabei  ist  noch  der 
Umstand  interessant,  dass  beide  Hälften 
gegenständig  sind;  bei  Ophioglossum 
vulgatunt  (Fig.  131)  umfasst  gar  die  flache  Hälfte  die  fertile  (ährenförmige). 
Diese  zweiseitige  Teilung  der  Blätter  (manchmal  ist  bei  Botrychium  in  ab- 
normaler Weise  die  fertile  Hälfte  in  eine  sterile,  der  anderen  Hälfte  ähnliche 
umgewandelt  — wo  dann  die  Oberseite  dieser  Hälfte  zur  Oberseite  der  an- 
deren gewendet  ist),  zu  welcher  wir  nirgends  wo  ein  Analogon  anführen 
könnten,  lässt  sich  nur  auf  die  Weise  erklären,  dass  tatsächlich  das  Blatt  am 
Rhizom  als  terminales  Organ  sich  entwickelt  (also  ein  Beispiel  von  einem 
Terminalblatt),  wo  es  eigentlich  gar  keinen  Stammscheitel  gibt,  weil  das  Rhizom 
als  Achse  hier  blos  aus  den  Basen  der  einzelnen  Blätter  zusammengesetzt 
ist.  Das  Blatt  ist  hier  eigentlich  dichotom  geteilt,  welche  Dichotomie  sich 
neuerdings  in  der  genauen  dichotomen  Teilung  des  Rhizoms  manifestiert, 
was  freilich  leicht  begreiflich  wäre,  wenn  wir  von  unserer  Deutung  der 
gegliederten  Rhizome  ausgehen. 

Die  Blätter  der  Farne  entwickeln  nur  sehr  selten  Nebenblätter 
(stipulae).  Am  mächtigsten  sind  dieselben  bei  den  (iattungen  der  Familie 
der  Marattiaceen  entwickelt,  wo  sie  (z.  B.  bei  Danaea,  Marattia  und  Angio- 
pteris  Fig.  1.,  'I'af.  I.)  die  (jestalt  grosser,  flei.schiger  Ohren  an  der  Basis  der 
Blattstiele  erhalten.  In  der  Jugend  umhüllen  sie  äusserlich  das  ganze  junge 
Blatt.  Sie  sind  nämlich  am  Blattstiele  seitlich  angewachsen,  aber  seine 


Fier,  iiiy.  Rhipidopteris  peltata,  mit 
einem  Sporophylle  und  zwei  sterilen 
Blättern.  (Nach  Diels.) 


vorderen  Ränder  decken  zur  Reifezeit  die  Basis  des  Blattstieles.  Auch 
später  noch  decken  diese  Nebenblätter  ^anz  dicht  den  jungen  Stamm" 
Scheitel.  Im  Alter,  wo  das  Blatt  schon  samt  dem  Stiele  abgefallen  ist, 
bleiben  noch  beide  Nebenblätter  als  zwei  grosse,  dicke  Klappen  an  dem 
rundlichen  Stamme  sitzen.  Die  Nebenblätter  der  .\rt  Marattia  Ascensionis 


Fig.  130.  Aneimia  Phyllitidis,  ein  HIatt  mit  zwei  fertilen  Fiedern.  (Nach  Diels.i 

J.  Sm.  kann  angeblicii  auch  zu  kleineren  Blattabsclinitten  aufwachsen,  an 
denen  sich  sogar  Sporangien  bilden.  Die  fleischigen  Nebenblätter  der 
kultivierten  Arten  von  Ma?-attia  und  Angiopteris  lassen  sich  sehr  gut 
vegetativ  vermehren,  denn  abgeschnitten  und  eingesetzt  treiben  dieselben 
rasch  Adventivknospen.  Nach  Raciborski  dienen  diese  Nebenblätter 
auch  in  der  Natur  zur  vci/etativen  Vermehrimrf. 
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Die  Basis  der  Blattstiele  von  Osmunda 
regalis  (Taf.  II. j sind  stark  scheidenfürmig 
erweitert  und  namentlich  in  der  Jugend  in 
membranartige,  rundliche  Nebenblätter  um- 
gewandelt, welche  ebenfalls  den  jungen 
Achsenscheitel  decken  und  schützen.  Hier 
sind  also  die  X'ebenblätter  blosse  Erweite- 
rungen des  Blattstiels.  Auch  bei  der  Gattung 
Todea  ist  die  Blattstielbasis  scheidentörmig 
erweitert. 

Eine  eigene  Erscheinung  sind  die  ge- 
lenkartig aufgeschwollenen  Blattstiele  man- 
eher  Arten  von  Aiigiopteris  und  Mnrattia. 

Diese  Gelenke  findet  man  nicht  nur  am 
Hauptblattstiel,  sondern  auch  an  der  Haupt- 
rachis  und  an  der  Basis  der  Blattabschnitte. 

Über  deren  Bedeutung  ist  bisher  nichts 
bekannt.  In  der  Mitte  gegliederte  Blatt- 
stiele hat  auch  der  interessante  exotische 
Farn  Oleandra  iieriiformis  Cav. 

Die  Reduktion  der  F a r n b 1 ä 1 1 e r 
ist  ebenfalls  eine  Seltenheit,  wenn  davon 
überhaupt  die  Rede  sein  kann.  Hier  würden 
einzig  die  Blätter  mehrerer  Arten  der  Gat- 
tungen Trichomanes  und  Hymenophyllum 
gerechnet  werden  können,  Avelche  schon 
zufolge  ihrer  Unbedeutenheit,  Zartheit,  na- 
mentlich aber  wegen  ihrer  anatomischen 
Einfachheit  den  übrigen  Farnen  gegenüber 
eine  Ausnahmsstellung  einnehmen.  Die 

Mehrzahl  derselben  hat  die  Blattspreite  blos  einschichtig,  ohne  Spalt- 
öffnungen. Die,  die  Blattspreite  durchlaufenden  Nerven  enthalten  blos 
dickwandige,  sklerenchymatische  Zellen  und  kein  Eeitgewebe,  sind  also 
nicht  einmal  Gefässbündel  und  dienen  blos  als  mechanisches  Blattgerijjpe. 

Die  Blätter  der  Farne  sind  seltener  einfach,  ungeteilt  [Scolopendrium. 
Blechnum  Patter sonii  und  viele  andere);  gewöhnlich  aber  sind  sie 
geteilt  und  zwar  in  höherem  Grade.  FÜne  sonderbare  Erscheinung 
in  dieser  Beziehung  ist  die  Pellaea  atropurpurea  Enk.  (Carolina),  welche 
alle  Übergänge  von  einfachen,  herzförmig  runden  Blättern  bis  zu  gefie- 
derten mit  einfachen,  gelappten  oder  dreiteiligen  Abschnitten  aufweist. 
Noch  mehr  sonderbare  Blätter  hat  Aspidium  deltoideum  Sw.  (Portorico), 
deren  untere  Hälfte  nur  einfache,  dreieckig  eiförmige,  wenig  über  1 cm 
lange  Abschnitte  trägt,  während  in  der  oberen  Hälfte  bis  15  cm  lange, 
gefiederte  Abschnitte  erscheinen  (an  A.  Filix  mas  erinnernd).  Die  Blatt- 


Fig.  131.  Ophioglossum  vul- 
gatum,  Fruchtptianzc,  b)  sterile, 
f I fertile  Blatthälfte,  st)  Stamm, 
w)  Wurzeln. 
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tcilung  hat  einen  inonopodialen  Charakter,  die  Blattabschnitte  entwickeln 
sich  nämlich  in  akropctaler  Ordnung  an  der  Blattspitze  (Polypodium  vul- 
gare, Aspidium  Filix  mas,  Osmunda  u.  ad.  Der  zweite  Typus  der  Blatt- 
teilung stellt  uns  eine  gabelige  Teilung  dar,  wie  wir  dieselbe  an  den 
Blättern  der  Gleichcniaceen,  an  Matonia  sarmentosa  und  Lygodium  vorfinden. 
Besonders  an  den  Frstgenannten  ist  diese  Teilung  höchst  charakteristisch. 


Fig.  132.  Adiantum  pedatum,  fussförmig  gefiedertes  Blatt.  (Nach  Diels.) 

liier  teilt  sich  das  Blatt  zuer.st  in  zwei  Arme,  diese  abermals  in  zwei  und 
so  weiter.  Jeder  (iabelast  hat  seitwärts  einfache,  flache  Abschnitte  (Fig. 
l'iüal.  Zwischen  den  (kibeln  befindet  sich  die  schon  früher  beschriebene 
»Knospe«,  welche  im  nächsten  Jahre  neuerdings  zu  einem  (jabelast  auf- 
zuwachsen vermag,  so  dass  dann  aus  einem  Punkte  drei  Arme  auslaufen. 
I'A  ist  beachtenswert,  dass  unter  allen  (.jleichenien  die  einzige  xerophytische 
Art  G.  Flatyzoma  P'.  .M.  (Australien)  einfache,  lang-lineale  Blätter  mit  rund- 
lichen Abschnitten  besitzt,  welche  aus  einem  wagrechten,  dicht  spreuhaa- 
rigen Rhizome  hervortreten.  Auch  lygodium  macht  ähnliche  (labeläste 
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Fig.  133.  Ungleichseitig  entwickelte  Blattfiedern:  a)  Davallia  Boryana  Presl,  b)  Asple- 
nium  resectum  J.  Sm.  (Original.) 


mit  einer  Mittelknospe,  nur  erfolgt  dies  lediglich  in  der  ersten  Hauptteilung, 
denn  beide  Gabeläste  teilen  sich  sodann  akropetal.  Die  genannte  Matonia 
hat  das  ganze  Blatt  in  mehreren  Graden  gabelästig  geteilt  und  ausserdem 
noch  zwischengabelige  »Knospen*. 

Hie  und  da  kommt  auch  noch  eine  fussförmige  Teilung  des 
Blattes  vor  (folia  pedata)  nach  dem  iNIuster  von  Adiantum  pedatum  iFig. 
132).  Vollkommen  ist  diese  Teilung  auch  noch  bei  den  Arten  Cheiropteris 
pahnatopedata  und  Matonia  pectinata  entwickelt. 

Der  Typus  der  gefingerten  Teilung  ist  selten  vertreten.  Beisjhele 
hievon  haben  wir  an  Kaulfussia  aesculifolia  und  l.accopteris  ele^ans  Presl 
(fossil),  wo  aus  einem  Punkte  mehrere  gleichstarke  und  gleichgestaltete 
Blattfiedern  auf  einem  gemeinschaftlichen  Blattstiele  auslaufen.  Die  Blätter 
der  erstgenannten  Art  ähneln  den  Blättern  der  gemeinen  Rosskastanie.  Den 
Übergang  zu  diesem  Teilungstypus  bildeten  allerdings  die  dreiteiligen 
Blätter.  Adiantopsis  7-adiata  hat  blos  anscheinend  gefiederte  Blätter, 
denn  an  der  Btattstielbasis  selbst  sieht  man,  dass  die  einzelnen  Abschnitte 
fussfiirmig  einer  aus  dem  anderen  hervorkommen. 

Kigentümlich  und  vom  biologischen  Standpunkte  aus  mir  unerklärlich 
ist  die  Teilung  der  Seitenblättchen  bei  Nephrolepis  Duffii  (Fig.  134).  Hier 
teilt  sich  das  rundliche  Blättchen  bis  zur  Basis  in  zwei,  fast  gleich  grosse, 
ebenfalls  runde  Blättchen,  von  denen  das  obere  auf  dem  unteren  aufliegt. 
Nur  an  der  Spitze  des  Blattes  reicht  diese  Teilung  nicht  bis  zur  Basis. 
Es  wundert  mich,  dass  Goebeldiese  Eigentümlichkeit  unbeachtet  gelassen  hat. 

Unter  den  anderen  in  der  Familie  der  Hyme^iophyllaceen  vorkom- 
menden Ivigenartigkeiten  wäre  auch  noch  die  sonderbare  Teilung  der 
Blätter  bei  der  Art  Hymenophyllum  pectinatum  hervorzuheben,  welche 
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derart  vor  sich  geht,  dass  die  seitlichen  Abschnitte  abermals  fiederteilig 
sind,  jedoch  nur  an  der  Vorderseite,  während  die  Unterseite  (in  der  Richtung 
gegen  den  Blattstiel  zul  ganzrandig  bleibt.  Diese  ungewöhnliche  Form  der 
Fiederblättchen  kehrt  an  Farnblättern  der  verschiedensten  Verwandschaft 
recht  häufig  wieder.  Die  Pdederblättchen  sind  nämlich  in  der  Weise  un- 
gleichseitig, dass  die  Mittelrippe  nur  den  vorderen  Fiederblättchenteil 
durchläuft,  während  er  im  unteren  Teile  de.sselben  den  Rand  bildet  [Asple- 
nmm  resectuvi  J.  Sm.  — Kamerun),  oder  läuft  er  am  ganzen  unteren  Rande 


hindurch,  so  dass  die  Blattspreite  nur  an  der  oberen  Seite  derselben  ent- 
wickelt ist  {Dava/lia  Boryana  Prcsl  --  St.  Thomas.  — Fig.  133). 

liier  ist  auch  der  Ort,  von  einer  bekannten,  an  den  Blättern  in  (iärten 
kultivierter  Farne  vorkommenden  Frscheinung  kTwähnung  zu  tun.  Die  Blätter 
und  deren  Abschnitte  i)flegen  nämlich  am  Ende  abnorm  in  zwei  oder 
mehrere  (ia  bei  äste  dichotomisch  geteilt  zu  sein,  wodurch  das 
Blatt  ein  eigenes,  krauses  Ansehen  erhält  und  demzufolge  Pflanzen  mit 
solchen  Blättern  in  der  Systematik  als  besondere  Varietäten  angeführt 
werden.  Diese  Teilung  ist  eine  wahre  Dichotomie  (Fig.  13.ö)  und  kommt 
an  manchen  l'arnen  sofort  zum  Vorschein,  sobald  wir  dieselben  aus  der 
freien  Natur  in  den  (iarten  verpflanzen.  So  ist  es  fast  unmöglich,  das  ge- 
meine Scolopendrinm  ohne  diese  krause  Verzweigung  am  Ende  der  Blätter 
im  (iarten  aufzuziehen.  Bei  Nephrolepis  tuberosa  var.  dichotoma  Warb,  sind 
sogar  sämtliche  seitliche  Blattabschnittc  regelmässig  mehrmals  dichotomisch 


Fig.  134.  Nephrolepis  Duffii, 
ein  Blatt  mit  geteilten  Blatt- 
fiedern.  ( Original.  1 


Fig.  135.  Aspidium  Filix  mas,  eine 
Blattfiedcr  mit  ilichotomisch  geteilter 
Si>itze.  (Original.) 


geteilt,  wodurch  die  Pflanze  eine  fremdartige  Tracht  erhält.  Die  dichotomen 
Abschnitte  sind  übrigens  vollkommen  gesund,  ja  sie  tragen  selbst  Sori. 
Diese  Erscheinung  kommt  bei  keiner  Phanerogame  vor,  denn  die  abnorm 
geteilten  Blätter  und  Kotyledonen  bei  den  Dicotylen  haben  eine  andere 
Bedeutung.*)  In  dieser  Erscheinung  bei  den  Farnen  muss  ein  abnorm 
(durch  die  Veränderung  der  Lebensbedingungen)  hervorgerufener  Atavismus 
angesehen  werden,  denn,  wie  wir  noch  hören  werden,  erfolgt  die  gesamte 


I Achsenteilung  bei  den  Gefäs.skryptogamen  nach  dem  dichotomen  Typus. 
Weil  nun  aber  die  Blätter  nur  Bestandteile  der  Achsen  sind,  so  ist  cs 
nicht  überraschend,  dass  diese  Eigenschaft  auch  an  den  Blättern  zum  Vor- 
schein gelangen  kann. 

I In  der  Literatur  wird  auch  die  merkwürdige  Erscheinung  antreführt, 

I dass  die  den  gabelförmig  geteilten  Blattabschnitten  entnommenen  Sporen 
sämtlich  abermals  Pflanzen  mit  geteilten  Abschnitten  produzieren,  während 

*)  Von  diesem  Thema  wird  im  ersten  Kapitel  des  zweiten  Teiles  gehandelt 
werden. 
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137.  Marsilia  quadrifolia.  Ein 
abnormes  Blatt,  mit  6 Eicderblätt- 
chen.  (Original.) 
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Fig.  13.S.  Die  Zusammenlegung  des  jugend- 
lichen Blattes  von  Marsilia  (rechts)  und  Sal- 
' vinia  (links'.  (Original.) 


Sporen,  welche  ungeteilten  Partieen  desselben  Blattes  oder  derselben  Pflanze 
entnommen  wurden,  Pflanzen  mit  normalen  Hhättern  (mit  ungeteilten  Ab- 
schnitten) hervorbringen. 

Aber  nicht  allein  die  Blattabschnitte,  sondern  auch  ganze  Blätter 
werden  in  der  Natur  bei  allen  möglichen  Farngattungen  abnorm  dichotomisch 
geteilt  gefunden. 

Die  Blätter  der  vier  (iattungen  der  I lydropteriden;  Salvinia,  Azolla, 
Mai'silia  und  Pilularia  sind  im  Vergleiche  mit  den  anderen  Farnen  ganz 
anders  gestaltet.  Die  erstgenannten  zwei  Gattungen  haben  überhaupt  in 
dieser  Beziehung  mit  den  F'arnen  nichts  gemein  und  — wie  wir  noch 
später  sehen  werden  — stellen  uns  Salvinia  und  Azolla  Typen  vor,  welche 
untereinander  und  mit  den  Farnen  überhaupt  wenig  \’erwandtes  haben. 
Den  Farnen  ähnlicher  sind  in  vielen  Punkten  bereits  die  Blätter  der  Gat- 
tungen Maisilia  und  Pilularia,  welche  auch  untereinander  in  jeder  Beziehung 
nahe  verwandt  sind. 

Die  Blätter  der  Gattung  Salvinia  (Fig.  136)  sind  an  verzweigten 
Stengeln  in  dreizähligen  Quirlen  gestellt,  die  zwei  der  Wasseroberfläche 
näheren  sind  kurz  gestielt  mit  einer  flachen,  grünen,  abgerundeten  Spreite. 
Der  dritte,  in  das  Wasser  eingetauchte,  ist  in  ein  Bündel  langer  Fasern 
verwandelt  und  dicht  mit  Wurzclhärchcn  bekleidet.  Hier  hat  also  das  Blatt 
die  Gestalt  und  Funktion  der  W'urzel  angenommen,  tileichgestaltete  Wurzel- 
haare wie  an  den  Wurzelblättern  befinden  sich  übrigens  auch  an  der  Unter- 
seite der  flachen,  grünen  Blätter.  Wahre  Wurzeln  entwickeln  sich  an  der 
Pflanze  überhaupt  nicht.  An  der  Oberfläche  der  flachen  Blätter  sind  Bündel 
einfacher  Härchen.  Im  Blatte  befinden  sich  grosse,  als  Schwimmapparat 
dienende  Luftkammern;  an  der  Oberseite  des  Blattes  zeigen  diese  Kammern 
polygonale  Umrisse,  ln  der  Jugend  ist  das  Blatt  flach  und  im  iNIittelnerv 
der  Hälfte  nach  zusammcngelegt  (Fig.  138)  — es  unterscheidet  sich  also 

in  diesem  Merkmale  von  den  Farnen. 
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Die  Blätter  der  Gattung  Azolla  sind  an  fadenfürmitjen,  auf  dem  Wasser 
schwimmenden  Stengeln  in  zwei  Reihen  abwechselnd  zusammengestellt 
und  insgesamt  in  zwei  Lappen  geteilt,  von  denen  die  oberen  grün,  dick 
und  assimilierend,  die  unteren  blass  und  zart  scariös  sind.  Diese  unteren 
Lappen  erinnern  sehr  an  die  Stipularanhängsel  mancher  Selaginellen.  Die 
oberen  decken  sich  an  der  Oberfläche  der  schwimmenden  Pflanze  dachitj. 

o 

Die  grünen  oberen  Lappen  enthalten  abermals  Luftkammern,  welche  dem 
leichteren  Schwimmen  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  dienlich  sind.  Es 
nistet  in  denselben  auch  häufig  Anabaena.  In  der  Jugend  sind  die  Blätter 
gerade. 

Die  Blätter  der  Gattung  Marsilia  (Fig.  102,  171)  sind  lang  und  dünn 
gestielt,  am  Ende  in  4 keilige  grüne  Blättchen  geteilt,  welche  gelenkartig 
dem  Blattstiele  aufsitzen.  Diese  Blättchen  bilden  zwei  Paare,  ein  äusseres 
und  ein  zweites  aus  dem  ersten  einigermassen  an  einem  kurzen  Gelenke 
emporgehobenes  inneres  Paar.  In  der  Jugend  sind  sie  alle  gerade  anein- 
ander gelegt  (ein  Schema  in  Fig.  138).  Eine  eigentümliche,  von  mir  gefun- 
dene Abnormität  zeigt  Fig.  137.  Hier  ist  noch  ein  weiteres  Paar  ober  dem 
zweiten  angesetzt,  im  Ganzen  also  6 Blättchen.  Es  scheint  daraus  hervor- 
zugehen, dass  die  ursprüngliche  Form  der  iMarsilienblättcr  mehrjochig 
paarig-gefiedert  war.  Diese  paarige  Fiederung  ist  nicht  identisch  mit  der- 
jenigen der  Phanerogamenblätter,  wo  die  paarige  Fiederung  durch  die 
Verkümmerung  des  Endblättchens  entstanden  i.st.  Hier  stellt  jeder  An.satz 
mit  2 Blättchen  eigentlich  eine  dichotomische  Gabel  dar,  so  dass  hier 
wieder  die  dichotomi.sche  Blattteilung  stattfindet,  welche  bei  den  Farnen 
so  häufig  verbreitet  ist.  A.  Braun  hat  auch  beobachtet,  dass  die  Sporo- 
karpien  von  Marsilia  Dtummondii  sich  nicht  selten  gabelig  teilen  — und 
die  Sporokarpien  sind  doch  nur  ein  umgebildeter  Blattteil.  Die  Nerven  der 
Blatts])reite  sind  ganz  dünn  und  strahlenförmig  verlaufend.  An  den  Blättchen 
zeigt  sich  Nachtschlaf,  indem  sich  dieselben  wie  in  der  Jugend  Zusammen- 
legen. Die  Spreite  decken  dichte,  lange  und  einfache  Haare. 

Wenn  das  Wasser  steigt  und  die  Pflanze  überschwemmt,  so  beginnen 
sich  die  Blattstiele  der  Marsilia  stark  zu  verlängern  (M.  quadrifolia  bis 
30  cm)  und  unter  das  Wasser  zu  sinken,  so  dass  nur  die  Sjtreite  auf  der 
Wasseroberfläche  schwimmt,  wobei  alle  4 Blättchen  gleich  gross  (immer 
etwas  grösser  als  bei  den  Luftblättern)  und  regelmässig  kreuzförmig  aus- 
einander gestellt  sind.  Fs  fruktifizieren  aber  stets  nur  die  aus  dem  Wasser 
emporragenden  Blätter. 

ln  der  Jugend  sind  die  Blattspitzen  ähnlich  den  Farnen  spiralig  ein- 
gerollt. 

Bemerkenswert  ist,  dass  in  den  mesozoischen  Schichten  die  Gattung 
Sagenopteris  verbreitet  war,  deren  Blätter  im  Ganzen  mit  Marsilia  über- 
einstimmen, nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  sic  mehrmals  grösser  sind. 
Die  Blättchen  der  genannten  fossilen  Art  waren  ebenfalls  gclcnkartig  und 
fielen  vom  Blatte  einzeln  ab. 
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Die  Blätter  der  Gattung  Pilularia  sind  denen  der  vorangeführten 
Gattung  Marsilia  ähnlich,  tragen  aber  am  Blattende  keine  Spreite,  sind 
demnach  lang  faden feirmig,  in  der  Jugend  spiralig  eingerollt.  Ich  habe  Fälle 
beobachtet  (Fig.  139),  wo  das  Blatt  bis  zur  Basis  in  zwei  Teile  geteilt  war, 
was  abermals  die  Bemerkung  bezüglich  der  dichotomischen  Teilung  der 
Blätter  bei  der  Gattung  Marsilia  bestätigt. 

Die  Blätter  vom  Typus  der  Equisetineen  sind  überaus  einfach.  Die 
recente  Gattung  Eqiiisetum  hat  die  Blätter  quirlig  gestellt  in  der  Anzahl 
n3,  weil  sie  durch  die  Teilung  des  ursprünglichen,  dreizähligen  Quirls 
entstanden  sind.  Sie  sind  gewöhnlich  häutig,  blos  mit  einem  Nerv  versehen 
und  hoch  in  e i n e S c h e i d e v e r w a c h s c n,  so  dass  sie  an  der  Letzteren 
nur  als  scharfe  Zähne  erscheinen.  Bei  Equisetum  arvense  pflegt  die  Scheide 
am  Ende  in  eine  unbestimmte  Menge  von  Zähnen  geteilt  zu  sein.  Diese 
Zähne  enthalten  aber  zwei  oder  mehrere  Rippen,  so  dass  es  klar  ist,  dass 
sie  so  vielen  zusammengewachsenen  Blättern  entsprechen,  als  Rippen  vor- 
handen sind.  (}ewöhnlich  aber  zerreissen  auch  die  eben  genannten  mchr- 
rippigen  Zähne  später  im  Alter  in  so  viele  kleinere  Zähne,  als  sie  Rippen 
enthalten.  Am  besten  sieht  man  dies  bei  E.  silvaticum,  wo  die  Scheide 
allenfalls  nur  in  -I  Zähne  geteilt  ist,  aber  an  ihrer  Basis  ein  Quirl  von 
12  seitlichen  Ästchen  hervorwächst.  Diese  4 Zähne  entsprechen  also  21 


Fig.  139.  Pilularia  globulifera.  Khizomstück  mit  Scitenzweigen ; a,  b)  ein  .\ngularblatt 
bis  zur  Basis  geteilt.  (Nach  Velen. i 


verwachsenen  Blättern.  Aus  diesen  Fällen  ist  auch  ersichtlich,  dass  bei 
einigen  Arten  die  Blätter  im  Quirl  bis  zur  Spitze  zusammenwachsen,  indem 
sie  nicht  einmal  Zähne  bilden,  denn  die  Zerreissung  in  Zipfel  bei  E.  ai-vense 
und  E.  silvaticum  erfolgt  erst  später.  Die  Scheiden  sind  gewöhnlich  nicht 
grün,  denn-  die  Assimilationsfunktion  ist  von  den  Achsen  selbst  übernommen 
worden.  Nur  an  den  grünen  Sommerachsen  (E.  arvense  u.  a.)  sind  sie 
auch  steif,  grün,  aber  von  mässiger  Grösse. 

Die  jetzt  lebende  Gattung  Equisetum  hatte  in  älterer  geologischer 
Zeit  eine  sehr  verzweigte  Verwandtschaft,  deren  einige  Gattungen  {Cala- 
mariaceae]  die  riesigen  Dimensionen  stattlicher  Bäume  mit  Rinde  und  — 
zusammengesetztem  Holz,  wie  bei  den  Koniferen  — erreichten.  Die 
Gattungen  Schizoncura  und  Phylloiheca  (Trias,  Jura)  waren  der  Gattung 
Equisetum  nahe,  hatten  aber  lang-lineale  Blätter,  welche  länger  als  die 
Stammglieder  und  an  der  Basis  nur  kurz  zusammengewachsen  waren.  Die 
Gattung  Phyllotheca  hatte  ausserdem  eine  von  Quirlen  steriler  Blätter  unter- 
brochene Blütenähre. 

Sehr  interessant  sind  die  Calamariaceen.  Die  Blätter  derselben  waren 
auch  (nach  n3)  quirlständig,  aber  vom  Anfang  bis  zum  Zustande  voll- 
kommenster Entwickelung  untereinander  vollkommen  frei- 
stehend, länglich - lineal,  einrippig  und  mit  einem  Gelenk 
aufsitzend,  später  abfallend.  Die  Blütenähren  bildeten  nicht  selten 
einen  zusammengesetzten  Blütenstand  und  in  der  Ähre  selbst  wechselte 
ein  Quirl  sporentragender  Bracteen  mit  einem  anderen  steriler  Bracteen. 
Nach  Renault  und  William  so  n waren  viele  (Gattungen  heterospor, 
indem  sie  im  oberen  Teile  der  Ähre  Mikro-  und  im  unteren  Teile  Makro- 
sporangien  trugen.  Die  Verzweigung  ertolgte  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei 
der  Gattung  Equisetum. 

Die  Calamariaceen  haben  blos  im  Palaeozoicum  gelebt,  in  der  späteren 
Zeit  verschwinden  sie  spurlos.  Nachdem  dann  im  iMesozoicum  verschiedene 
Gattungen  der  Familie  der  Equisetaceen  (zugleich  schon  mit  der  Ciattung 
Equisetum)  erscheinen  und  weil  im  Tertiär  und  in  neuerer  Zeit  auch  von 
dieser  Familie  blos  die  im  Ganzen  morphologisch  wenig  gegliederte  und 
durchweg  krautartige  Gattung  Equisetum  übrig  geblieben  ist,  so  ist  es 
klar,  dass  der  Typus  der  Equisetineen  zur  Zeit  des  Palacozoicums  auf  der 
höchsten  Stufe  seiner  Entwickelung  stand,  von  welcher  Zeit  an  er  dann 
allmählich  dem  Untergange  entgegenging.  Die  Eamilie  der  Equisetaceen 
scheint  ein  reduzierter  Typus  der  i.sosporen  palaeozoischen  Ivquisetineen 
zu  sein. 

Die  Blätter  der  Lycopodineen  (inclus.  der  Psilotaceen  und  Selagi- 
nellaceen)  zeigen  durchweg  eine  bedeutende  Reduktion,  denn  sie 
sind  im  Verhältnisse  zur  Pflanze  und  zur  Achse,  an  der  sie  sitzen,  von 
sehr  bescheidenen  Dimensionen  und  sowohl  anatomisch  als  auch  morpho- 
logisch höchst  einfach.  Sie  sind  nicht  einmal  in  einen  deutlichen  Blattstiel 
und  eine  Spreite  differenziert,  sondern  sitzen  zumeist  an  der  Achse  als 
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kleine  Schüppchen  und  in  der  Regel  in  grosser  Anzahl,  so  dass  sie  die 
ganze  Achsenoberfl.äche  dicht  bedecken.  Sie  sind  dreieckig  bis  rundlich, 
kahl,  nur  am  Rande  öfters  gewimpert  und  durcliweg  nur  mit  einer  einzigen 
Rippe,  welche  den  mittleren  Kiel  bildet,  versehen.  Bei  der  Gattung  Psilotiim 
haben  sie  gar  die  Gestalt  kleiner,  häutiger  und  rippenloser  Schüi)pchen. 
Nur  bei  wenigen  exotischen  Arten  der  Gattung  Lycopodium  erhalten  die 
Blätter  grö.ssere  Dimensionen,  wodurch  sic  von  anderen  Arten  auffallend 
abstechen.  So  hat  bedeutend  grosse  Blätter  Lyc.  Phlegmaria  L.  und  Lyc. 
serrahim  Thnb.,  bei  dem  letzteren  sind  sic  flach,  lanzettlich,  am  Rande 
gesägt  und  am  Grunde  fast  stielartig  verschmälert.  Das  Lyc.  niimmulaii- 
folium  Blum.  (Java)  ist  durch  die  ungefähr  runden,  lederartigen,  grossen 
Blätter  ungemein  zierlich  (Fig.  140).  Die  Blätter  der  Gattung  Lycopodium 
halten  gew()hnlich  an  der  Achse  lange  aus  und  .sterben  eigentlich  mit 
derselben  ab.  Bei  einer  grossen  Anzahl  von  i\rten  der  Gattung  Selaginella 
sind  die  Blätter  infolge  ihres  dorsivcntralcn  Wachstums  von  zweierlei 
Art:  die  einen,  grösseren,  sind  an  der  Unterseite  zweireihig,  mit  ihren 


Tig.  140.  Verschiedene  Typen  der  Gat.  Lycopodium  in  natürl.  Gr.:  a)  L.  nummulari- 
folium  Bl.  (Java),  h)  L.  Jussiaei  Dsv.  (Pcrul,  c)  L.  serratum  Thnl).  (O.  Ind.)  (Orig.) 
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grünen  Spreiten  aber  einen  breiten  Rand  des  beblätterten  Ästchens  bildend, 
während  die  anderen  bedeutend  kleineren  (siehe  Fig.  141)  zwei  Reihen 
an  der  Oberseite  der  Achsen  bilden. 

Es  geschieht  manchmal,  dass  die  oberen  Blätter  eine  andere  Form 
haben,  als  die  Seitenblätter,  so  z.  B.  sind  bei  A.  Martensii  die  oberen 
eiförmig,  lang  begrannt,  die  seitlichen  aber  länglich,  stumpf.  Oft  aber 


Fig.  141.  Selaginella  Martensii.  Dorsiventralcs  .Ästchen  mit  4 Blattreihen.  (Original.) 


kommt  es  auch  vor,  dass  die  Blätter  auch  dort,  wo  sie  bei  Selaginella  in 
4 ungleichen  Reihen  an  den  Zweigen  sitzen,  an  dem  unteren  Stengelteile 
alle  gleich  und  spiralig  angeordnet  sind.  An  den  dorsiventral  abgeplatteten 
(vierreihig  beblätterten)  Zweigen  zeigen  alle  Blätter  an  der  nach  oben 
gekehrten  Seite  die  Lichtseite,  auf  der  nach  unten  gekehrten  die  Schatten- 
seite. Die  Folge  davon  ist,  dass  zwei  Reihen  der  oberen  Blätter  die  Licht- 
seite am  Rücken  haben. 

ln  dieser  Beziehung  hat  am  meisten  differenzierte  Blätter  die  Sei. 
pectinata  Spring,  von  Madagaskar.  Ihre  Blätter  in  zwei  unteren  Reihen  sind 


214 


gross,  flach,  kammartig  an  beiden  Seiten  abstehend,  während  die  Blätter 
der  oberen  zwei  Reihen  sehr  winzig,  schmal  lineal,  der  Hauptrippe  ange- 
drückt und  an  derselben  kaum  bemerkbar  sind. 

Bei  der  Gattung  Lycopodium  ist  der  dorsiventrale  (}eotropismus  in 
der  Gestaltung  der  Blätter  nicht  so  kennbar  wie  bei  Selaginella.  Nur  hie 
und  da  auf  den  niederliegcnden  Stämmen  kann  man  beobachten,  dass 
die  unteren  Blätter  grösser  sind  als  die  oberen.  In  geringem  INlasse  können 
wir  es  z.  B.  sehen  am  L.  carolinianum  L.,  welches  habituell  an  unser  L. 
inundatum  erinnert,  dessen  Blätter,  welche  am  dicht  beblätterten  Stengel 
dem  Substrate  am  nächsten  stehen,  zweimal  breiter  sind  als  die  oben 
stehenden.  Den  höchsten  Grad  der  Differenzierung  erhalten  dann  die  Blätter 


Fig.  142.  Selaginella  bella,  beblätterte  Stengel];a:tie  von  unten,  die  Blätter  besitzen 
stipuläre  .Anhängsel,  in  der  Mitte  ein  .\ngularblatt.  (Original.) 

des  L.  Jussiaei  Dsv.  (Peru),  bei  welchem  die  unteren  flach,  gross,  in  zwei 
seitlichen  Reihen  kammartig  abstehend  sind,  die  oberen  dagegen  sehr 
kleinlich,  fast  ganz  scariös,  dem  Stengel  angedrückt,  wodurch  diese  Art 
lebhaft  einer  Selaginella  ähnlich  wird  (Fig.  140). 

Die  abweichendste  Gestaltung  der  Blätter  hat  Tmesipteris^  denn  hier 
sind  sie  verhältnismässig  ziemlich  gross,  länglich  (Fig.  143),  in  einen  kurzen 
Blattstiel  verschmälert  und  mit  dem  Spreitenrande  der  Achse  zugekehrt 
(also  senkrecht  zur  Achse). 

Auch  die  Metamorphose  der  Blätter  ist  bei  den  Lycopodineen  un- 
bedeutend. Hie  und  da  befinden  sich  an  den  Rhizomen  nur  ein  wenig 
kleinere  Schü])pchen. 

Bei  einigen  Selaginellen  (A.  flexiiosa  Spr.  = S.  bella  Fe.)  sind  an  der 
Unterseite  am  vorderen,  basalen  Rande  der  Seitenblätter  besondere  neben- 
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blattartige  ()hrchcn.  Das  Angularblatt  hat  sogar  beiderseits  solche  Öhrchen 
(Fig.  142). 

Die  Sporenblätter  der  Gattungen  Lycopodiuvi  und  Selaginclla  sind 
nicht  selten  den  sterilen  fast  gleich  gebildet,  auch  örtlich  sind  dieselben 
von  den  anderen  Blättern  (so  bei  L.  Sclago]  nicht  verschieden.  Zumeist 
bilden  sie  aber  an  den  Enden  der  Zweige  Sporenähren,  indem  sie  sehr 
klein  und  durch  die  Form  von  den  Stengelblättern  sehr  verschieden  sind 


Fig.  143.  Tmesipteris,  .Ästchen  mit  den  Sporophvllen,  ai  ein  geteilter  Sporophyll  mit 
länglichem  Sporangium.  b)  Psilotum,  fertiles  .Ästchen,  c)  ein  Sporophyll.  (Nach  Älaout.) 

(Lycop.  Plilegmaria).  Lycop.  subulatum  Dsv.  (Holivia)  besitzt  am  Stengel 
grosse  und  spiralige  Blätter,  in  den  Fruchtähren  aber  sehr  kleine,  ganz 
anders  geformte  und  gegenständige  Sporophylle.  Sehr  abweicliende  Sporen- 
blätter haben  die  Gattungen  PsiloHim  und  Tmesipteris.  Hier  sind  sie  nämlicli 
in  zwei  Teile  gespalten;  bei  Psilotum  trägt  das  gespaltene  Blatt  dreifächerige 
(Fig.  143),  bei  Tmesipteris  zweifächerige  Sporangien.  Dass  Letztere  bei 
Psilotum  nur  als  gespaltene  Blätter  anzusehen  sind,  geht  aus  dem  Umstande 
hervor,  dass  in  den  Fällen,  wo  das  angelegte  Sporangium  verkümmert, 
beide  Lappen  des  Sporophylls  sofort  in  ein  einfaches  Blatt  zusammenfliessen. 
Bei  Tmesipteris  sieht  man  unter  beiden  Lappen  des  Sporophylls  einen 
gemeinsamen  Blattstiel.  Übrigens  hat  auch  Psilotum  triquetrum  unter  beiden 


a 
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Sporenlappen  einen  dicken,  gemeinschaftlichen 
Blattstiel.  Die  Blätter  der  Gattung  Lycopodinm 
zeigen  zumeist  unter  der  ;\Iittclrippe  (so  bei  L. 
inundatiivi)  oder  beiderseits  derselben  besondere 
Schleimkanäle,  welche  wahrscheinlich  den  ähnlichen, 
in  die  Blattpolster  der  (iattung  Lepidodendron  ein- 
mündenden Kanälen  gleichen. 

Die  Anordnung  der  Blätter  an  der  *\chse  ist 
bei  allen  Lycopodineen  sehr  mannigfaltig  und  in 
einer  ,:nd  derselben  (iattung  ziemlich  variabel 
{l.ycopüdium,  Selaginclla).  Die  Blätter  stehen  hier 
bald  in  «einer  dichten  Spirale  mit  kleinen  Diver- 
genzen, bald  in  mehrzähligen  Quirlen,  bald  ab- 
wechselnd paarweise,  ja  cs  geschieht  auch,  dass 
auf  derselben  Achse  die  spiralige  Anordnung  in 
eine  quirlige  übergeht. 

Ein  sehr  wichtiges  Organ  ist  die  sogenannte 
Ligula,  welche  bei  allen  Sclaginellen  vorkommt. 

Es  i.st  dies  ein  häutiger  zarter  Auswuchs  an  der  inneren  Basis  des  Blattes 
(Fig.  1-14X  welcher  im  Alter  gewöhnlich  eintrocknet  und  verschwindet,  in 
der  Jugend  aber,  schon  bei  der  ersten  Anlegung  aus  dem  Blatthöckerchen 
sehr  stark  entwickelt  i.st. 

Den  jetzt  lebenden  Rciwäsentanten  der  Lycopodineen  verwandt  sind 
die  Lepidodendraceen,  welche  ausser  der  Gattung  Lepidodendron  verschiedene 
andere,  zur  Karbonszeit  lebende  Gattungen  umfasste,  obzwar  Reste  dieses 

Typus  sogar  schon  im  jüngeren  amerikanischen 
Silur  gefunden  worden  sind.  Im  !Mcsozoicum 
sind  sie  spurlos  ausgestorben. 

Die  Lepidodendren  haben  etwas  Analoges 
mit  den  Calamariacecn,  indem  sie  ebenfalls 
baumwüchsig,  mit  kompliziertem  Gewebe  im 
Stamme  erscheinen.  13er  Letztere  war  dichoto- 
misch  verzweigt  und  trug  am  Ende  der  Zweige, 
wie  viele  unserer  Bärla])pen,  Sporenähren.  Im 
oberen  Teile  und  an  den  Zweigen  war  er  dicht 
mit  linealen  Blättern  besetzt,  welche  gelcnkartig 
vom  ,‘^tamme  abfielcn.  Der  Stamm  war  deshalb 
in  der  unteren  Partie  nackt,  nur  mit  eigentüm- 
lichen, häufig  zierlichen  Blattpolstern  bedeckt.*) 
Diese  Polster  und  demnach  auch  die  Blätter 

*)  Diese  Blattpolster  wurden  lange  Zeit  als  Schuppen 
angesehen,  mit  denen  der  Stamm  wie  mit  einem  Panzer 
bedeckt  aussieht;  von  daher  rührt  auch  der  unpassende 
Namen  Lc])idodendron. 


Fig.  144  a.  Lepidodendron 
Sternbergii.  Eine  Partie  von 
derStammobertlächem.4Blatt- 
polstcrn,  a^  Blattnarben,  b) 
Luftkanälc.  iN'ach  Schimiier.) 


tensii,  ein  vegr.  Blatt,  mit 
der  Ligula  an  der  Basis. 
(Original. 1 


Fig.  145.  Isoetes  lacustris.  C>  Blatt  oben  abgeschnitten,  ai  die  Ligula,  b)  die  Höhlung, 
in  welcher  ein  Sporangium  sitzt.  (Original.)  A)  Habitusbild,  B)  Stammdurchschnitt. 
(Mach  Maout).  U)  Blattbasis  mit  .Mikrosporangium  (mi).  (Mach  Bower.) 


standen  am  Stamme  in  dichten  Spiralen.  Am  Polster  (Fig.  144a)  sind  zwei 
kleine  Schleimöffnungen  sichtbar,  an  der  Blattnarbe  ist  ein  Gefässbündel, 
welches  in  die  Mittelrippe  hinübergeht,  dann  zwei  (vielleicht  luftführende.') 
Seitenkanäle.  Ober  der  Blattnarbc  sitzt  eine  kleine  Ligula.  Die  S])orenähren 
enthielten  an  der  Basis  der  Schuppen  (Sporophylle)  Sporangien  und  zwar 
oben  ]\Iikro-,  unten  Makrosporangien.  Ks  scheint  jedoch,  dass  neben  den 
heterosporen  (iattungen  auch  isospore  gelebt  haben. 
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tig.  146.  Ouerdurchschnitt  der  Blattbasis  von  Isoetes,  tr)  Trabcculac.  vb)  Gefässbündcl. 

(Nach  Bowcr.i 


Aus  dem  Gesagten  ist  ersiclitlicli,  dass  tlas  Lepidodendron  ein 
palaeozoischer  Typus  war,  welcher  beiläufig  zwischen  den  Familien  der 
Lycopodiaceen  und  Sigillariaceen  stand. 

Die  Blätter  der  Gattung  Isoetes  (Fig.  145,  146)  sitzen  in  einer 
dichten  Spirale  am  dicken,  verkürzten  Stamme  und  zwar  halten  sic  folgende 
regelmässige  Anordnung  ein:  äusserlich  sind  Blätter  mit  Makrosporangien, 
dann  folgen  welche  mit  INlikrosporangicn  und  nach  diesen  sterile  Blätter 
(also  die  innerlichstem.  Sie  sind  einige  Centimeter  lang,  ja  bei  einigen 
untergetauchten  Arten  erreicht  die  Länge  des  Blattes  bis  40  cm  (I.  IMorci), 
nur  wenig  steif,  saftig,  dreiseitig-lineal,  an  der  Basis  bedeutend  scheidenartig 
erweitert.  Oberhalb  der  Basis  an  der  Innenseite  befindet  sich  eine  besondere 
ausgehöhlte  Rinne,  aus  welcher  eine  häutige  Ligula  hervorragt,  die  unten 
wulstig  ist  (glossopodium).  Unter  der  Ligula  an  den  Sporophyllcn  ist  eine 
tiefe,  grosse  Sporangiumgrube  (fovea),  welche  bei  vielen  Arten  im  Rande 
von  einer  zarten,  das  grosse  Sporangium  bedeckenden  Haut  (indusium) 
verhüllt  ist.  Das  einzige  grosse  Sporangium  steckt  in  der  oberwähnten 
Grube.  Das  Blatt  ist  von  einem  einzigen  (iefässbündel  durchlaufen,  an 
de.ssen  Seiten  sich  4 Reihen  grosser  Lufthöhlungen  befinden,  deren  Wände 
auch  makroskopisch  am  Blatte  als  Querrippen  erkennbar  sind. 

Die  Gattung  Isoetes  ist  eigentlich  das  einzige  lebende  Relikt  der 
grossen  Gruppe  der  Sigillariaceen,  welche  in  verschiedenen  Gattungen  im 
Palaeozoicum  (Karbon,  Kulm,  Devon)  gelebt  haben.  Es  waren  dies  mächtige 
Bäume  mit  säulenförmigem,  am  Ende  wenig  dicliotomisch  geteiltem  Stamme. 
Der  Oberteil  des  Stammes  und  die  Zweige  waren  mit  dichten,  linealen 
Blättern  besetzt,  welche  gelenkartig  von  der  Rinde  abficlcn,  indem  sic  eine 
Xarbe  mit  einem  mittleren  Gefässbündcl  und  zwei  seitlichen  Schleimkanälcn 
zurücldiessen.  Ober  der  Blattbasis  steht  eine  kleine  I.igula.  Die  Blätter 
waren  erstaunlicherweise  in  aufrechten,  durch  Längsfurchen  in 
der  Rinde  von  einander  a b g e t e i 1 1 c n Reihen  angeordnet,  so  dass 
der  Stamm  unten  der  Länge  nach  gefurcht  aussah.  Der  Stamm  hatte 
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Fig.  147.  Thyrsopteris  elegans.  Wcdelstiick  mit  zahlreichen  Soren,  a)  ein  Sorus  mit 
Sporangien  im  Durchschnitte.  (Nach  Kunze.) 


mächtig  entwickelte  Gefässbündel  mit  einem  C a m b i a 1 - M e r i s t e m,  dessen 
Reste  wir  noch  heute  in  dem  Stamme  der  Gattung  Isoeies  sehen  können. 
Die  Sporophylle  mit  INIikro-  und  Makrosporangien  an  der  inneren  Basis 
bildeten  dicke  Ähren,  welche  nach  Art  der  Koniferenzapfen  unter  Hinter- 
lassung grosser  Xarben  an  den  Zweigen  abfielen. 

Wir  sehen  also  in  den  Sigillarien  einen  baumartigen  Isoctes  sowie 
etwa  in  den  Calamiten  ein  baumartiges  Eqiiisetuni.  Die  Sigillariaceen  waren 
ein  paralleler  Zweig  zu  den  Lepidodendraceen  in  der  (irupjie  der  Lycopo- 
dineen. 


c)  Sporangien  und  Sporen. 

An  den  Blättern  der  Gefässkryptogamen  bilden  sich  Sporen  in  den 
sogenannten  Sporenbehältern  (Sporangien).  Die  Sporangien  der  Pterido- 
phyten  sitzen  entweder  als  T r i c h o m a u s w ü c h s e an  den  Blätter  n 
(aus  dem  oberflächlichen  Gewebe  — Fig.  150)  oder  sie  sind  veränderte 
Abschnitte  des  Blattes  selbst  (Ophioglos.saceae).  Bei  den  Hydropteriden 
sind  die  Sporangien  in  besonderen  grossen  Fruchtbchältern,  den  soge- 
nannten Sporokarpien  eingcschlossen.  Boi  der  Gattung  Eqtiise tum  sind 
die  Sporenblätter  in  besondere,  gestielte  Schildchen  umgewandelt,  welche 
unterwärts  die  Sporangien  tragen.  Bei  den  Bärlappen,  Selaginellcn  und  bei 
Isoetes  sitzen  die  Sporangien  an  der  Basis  der  Sporenblätter. 

Gehen  wir  nun  alle  diese  Sporangienformen  genauer  durch. 

Die  Sporangien  der  P'arne  zeigen  sich  uns  als  haarförmige 
Auswüchse  in  der  Regel  an  irgend  einem  X e r v an  der  Unter- 
seite des  Blattes  und  zwar  an  den  verschiedensten  Stellen.  Osmunda 
bildet  ausnahmsweise  ihre  Sporangien  an  der  Oberseite  und  Unterseite. 
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iMg.  148.  Schematische  Darstellung  der  Sporenentwickelung  in  den  .Archesporzellen  der 
Farne,  a)  radiale,  b)  bilaterale  Sporen. 


Chic  bester  Hart  beobachtete  den  eigentümlichen  Fall  bei  Athyriiau 
Filix  feinina,  wo  sich  Sori  an  der  Ober-  und  Unterseite  der  normal  ent- 
wickelten Blattabschnitte  bildeten.  In  der  Familie  der  Hymenophyllaceen 
bilden  sich  Sporangien  an  dem  frei  herauslaufenden  Xcrv  aus  dem  Blatt- 
randc.  Rings  um  das  Sporensäulchen  oder  den  Xerv  wächst  aus  der 
Spreite  des  Blattes  entweder  ein  becherförmiger  Saum  (Trichomanes)  oder 
2 gleiche  Lappen,  welche  das  Säulchen  bedecken  (Ilymcnophyllum).  Auch 
bei  der  Gattung  Thyrsopteris  verwandelt  sieh  der  ganze  Blattabschnitt  in 
einen  Becher,  in  welchem  das  Fnde  des  Xervs  als  sporentragendes  Säulchen 
sitzt  (Fig.  147). 

Die  Sporangien  sitzen  gewöhnlich  zahlreich  beisammen,  indem  sie 
S p o r a n g i e n h ä u f c h e n (sori)  bilden;  nur  bei 
einigen  Gattungen  sitzen  sie  einzelnweise  (Lygo- 
diurn,  Ccratoptcris,  Cymnogramme)  oder  nur  wenige 
beisammen  [Gleiclicnia).  Der  dünne,  wenigzellige 
Stiel  endigt  mit  einem  kugeligen  oder  keulenför- 
migen, vielzelligen  (lebilde,  in  dessen  innerem 
Gewebe  sich  Zellen  befinden  ( Archesporium),  in 
welchen  durch  Vierteilung  die  Sporen  sich 
bilden.  Die  Sporen  entstehen  entweder  als  Zellen 
im  Tetraeder  (radial),  oder  bilateral  (Fig.  148), 
wenn  sich  die  Archesporzelle  zweimal  in  zu  ein- 
ander senkrechter  Richtung  teilt.  Im  ersteren  Falle 
haben  die  Sporen  eine  tetraedrische  Form  (Cyathea, 

Alsophila,  Pteris,  Adiantum,  Hymenophyllum),  im 
zweiten  Falle  eine  mehr  längliche  ( Aspidium,  Asple- 
nium,  Xephrolepis,  Polypodium,  Phegopteris,  Cysto- 
pteris,  Onoclea,  Woodsia).  Die  .Spore  ist  an  der 
Oberfläche  von  einer  steifen,  oft  warzigen  Membran 
(dem  ILxos])orium)  umgeben,  welche  beim  Keimen 
aufspringt  und  den  in  eine  innere  zarte  Memltran 
(das  Fndosporium)  eingehüllten  Inhalt  herauslässt. 


Fig.  149.  Aspidium  Filix 
mas.  Reifes  und  entleertes 
Sporangium.  (Mach  Luers- 
sen.) 
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Zur  Reifezeit  hat  das  kugelige  Sporangium  äusserlich  eine  einschich- 
tige Wand  und  im  Inneren  eine  Höhlung,  in  welcher  sich  die  freien  Sporen 
befinden.  Diese  Wand  ist  teils  aus  sehr  dünnwandigen  Zellen,  teils  aus 
Zellen  mit  sehr  verdickten,  braunen  Wänden,  welche  den  sogenannten  Ring 
(annulus)  bilden,  zusammengesetzt.  Dieser  Ring  hat  je  nach  den  Familien 
eine  verschiedene  Gestalt  und  Lage.  Bei  den  Pol3'podiaceen  z.  B.  (Fig.  149) 
läuft  er  am  ganzen  Umfange  des  kugeligen  Sporangiums  hin  und  endigt 
oberhalb  der  Basis  des  Letzteren.  Durch  Streckung  des  Ringes  zur  Zeit 
seiner  Reife  zerreissen  die  dünnwandigen  Zellen  unter  dem  Ende  des 
Ringes  und  treten  dann  die  Sporen  heraus.  Klareren  bilden  sich  nirgend.s, 
nur  bei  der  Art  Polypodium  hnbricatum  Karst,  sind  angeblich  die  Elateren 
denen  der  Schachtelhalme  ähnlich. 


Fig.  150.  Aspidium  Filix  mas.  Blattstück  mit  einem  Soriis  im  Durchschnitte,  oben 
Indiisium,  seitlich  Sporangien.  (Nach  Kn\’.) 


Die  Sporangienhäufchen  sind  gewöhnlich  durch  eine  häutige  Schuppe 
von  verschiedener  Gestalt  geschützt,  welche  ebenso  wie  Trichome  aus  dem 
oberflächlichen  (jewebe  am  Blattnerv  hervorwachsen.  Sie  wird  .Schleier 
(indusium)  genannt.  Bei  Aspidium  Filix  mas  z.  B.  ist  er  nierenförmig  und 
bedeckt  derselbe  von  oben  den  Sorus  iFig.  150,  I5()a).  Bei  vielen  Gattungen 
(Adiantum,  Pteris)  sitzen  die  Sori  längs  des  Blattrandes,  welcher  häutig, 
erweitert  und  unterwärts  eingebogen  ist  (Fig.  150b).  Manchmal  hat  das 
Indusium  die  Form  von  Haaren,  welche  unter  dem  Sorus  hervorwachsen 
(Woodsia),  in  anderen  Fällen  nimmt  er  die  Form  eines,  aus  dem  Blatte 
herauswachsenden  Bechers  an,  in  welchem  dann  der  Sorus  sitzt  (Cvathea). 
Bei  einigen  Gattungen  fehlt  das  Indusium  überhaupt  (Polypodium);  in 
solchen  Fällen  pflegen  dann  unter  den  Sporangien  sterile  1 laare  (Parapln'sen') 
entwickelt  zu  sein  (Taenites  blcchnoides  Sw.,  Acrostichum  aureum  L. 
u.  a.)  oder  sie  sind  auch  ganz  mit  einem  dichten  Sternhaarfilz  bedeckt 


(Xiphobolus,  Platycerium).  Bei  vielen  Arten  der  (iattun<ren  Polypodium  und 
Vi/taria  sind  die  Sori  in  besondere  (Grübchen  oder  Rinnen  einjTesenkt. 

Die  Gestalt  der  Indusien,  ihre  Stellung  am  Blatte  und  die  Form  der 
Sporangien  bildet  die  Grundlage  der  speciellen  Systematik  der  Farne. 

Die  abweichendste  Gestaltung  der  Sporangien  weisen  die  Familien 
der  Ophioglossaceen  und  Ma?attiaceen  auf. 

Die  zur  erstgenannten  Familie  gehörige  Gattung  Botrychium  hat  die 
fertile  Blatthälfte  (Fig.  120')  in  eine  ]\lenge  kleiner  Abschnitte  geteilt, 
welche  durchweg  in  runde  Sporangien  ohne  Ring,  aber  mit  vielzelligen 
Wänden  ungewandelt  sind.  Die  fertile  Blatthälfte  der  Gattung  Ophioglossum 


Fig.  150a.  Aspidium  Filix  mas,  Blattfieder  mit  Sori  auf  den  Blattadcrn.  (Original.) 

150b)  Adiantum,  Blattfieder  mit  randständigen  Sori.  (Original.) 

hat  eine  walzige,  in  zwei  Reihen  von  Kammern  geteilte  Form.  In  diesen 
Kammern  bilden  sich  die  Sporen  (Fig.  151).  Aus  diesen  Beispielen  i.st  zu 
ersehen,  dass  das  Sporangium  allerwärts  kein  Trichomorgan  sein  muss, 
sondern  dass  die  Sporen  in  dem  inneren  Blattgewebe  direkt  entstehen 
können  — also  ganz  ähnlich  wie  die  Pollenkörner  in  den,  in  Staubgefässc 
verwandelten  Blättern  entstehen.  Die  (lattung  Helminthostachys  hat  sogar 
eine  auffallende  Ähnlichkeit  in  der  Gestaltung  der  Sporangien  mit  den 
Staubblättern  vieler  Koniferen,  denn  hier  sitzen  einige  Sjiorangien  unter 
dem  sterilen  Schildchen  an  einem  kurzen  Stiele  (P'ig.  151). 

Die  Sporangien  der  Familie  der  Marattiaceen  haben  ebenfalls  viel- 
schichtige Wände  und  wachsen  in  ein  Gesamtgebilde  zusammen,  welches 
den  Kamen  Synangium  führt.  Ein  solches  Synangium  hat  bei  der  Gattung 
Marattia  die  Gestalt  eines  ellipsoidischen,  massiven  Körpers,  welcher  in 
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der  Mitte  in  zwei  Klappen  aufspringt, 
die  dann  an  der  Innenseite  in  die  ein- 
zelnen Kammern  gehende,  kleine  (Öffnun- 
gen bekommen.  Bei  der  Gattung  Kaul- 
fussia  ist  das  Synangium  rund,  mit 
Öffnungen  an  der  Innenseite. 

Den  Synangien  wurde  von  vielen 
Autoren  eine  grosse  Wichtigkeit  beige- 
legt und  deshalb  hat  man  auch  die 
Marattiaceen  als  eine  eigene  Gruppe  der 
Gefässkryptogamen  neben  die  Farne 
gestellt.  Das  ist  aber  ganz  gewiss  un- 
richtig, denn  selbst  in  dem  Falle,  wenn 
diese  Familie  einen  besonderen  Ty'pus 
der  Farne  vorstellen  würde,  so  hängt 
sie  dennoch  mit  Letzteren  eng  zusam- 
men und  sind  die  Synangien  derselben 
doch  nichts  anderes,  als  gewöhnliche, 
zusammengewachsene  Sporangien.  Es 
bildet  sich  ja  unter  ihnen  bei  der  Gat- 
tung Angiopteris  sogar  ein  Indusium. 
Dass  sie  anatomisch  zu.sammengesetzter 
sind  und  sich  einigermassen  anders  ent- 
wickeln, ändert  an  ihrer  morphologi- 
.schen  Bedeutung  gar  nichts. 

Uber  die  Sporangien  der 
1 1 y d r op  t e r i d e n haben  wir  bereits 
oben  eine  hinreichende  Darstellung  in 


Fi^.  151.  OphioglosSum  vulgatum. 
Fcrtilc  Blatthälfte  im  Durchschnitte, 
spi  Sporangienhöhlungen,  g)  die  Gefäss- 
biindcl  mach  Sachs).  B)  Fertiler  Blatt- 
abschnitt mit  aufgesprungenen  Spo- 
rangien mach  Bitter).  C)  Helmintho- 
stachys  zeylanica,  ein  fcrtilcs  Blatt- 
abschnitt mit  Sporangien  ( nach  Hooker). 


dem  von  der  Keimung  der  Mikro- 

und  Makrosporen  handelnden  Absätze  gegeben.  Hier  wollen  wir  blos  noch 
einige  Details  nachtragen.  Die  Sporangien  aller  I lydropteriden  (früher 
Rhizocarpeen  genannt)  sind  insgesamt  von  zweierlei  Art,  indem  sie 
einmal  Mikro-  und  das  andere  mal  Makrosp’oren  enthalten, 
und  sind  in  besondere,  mehrzellige  Fruchtträger  oder  sogenannte  Sporo- 
karpien  eingeschlossen.  Diese  Sporokarpien  von  beiläufig  kugeliger 
(jestalt  sind  gross,  makroskopisch  und  sitzen  als  Bestandteil  des 
Blattes  an  der  Stielbasis  des  sterilen  Blattes.*)  Sie  enthalten 
bald  Makro-  und  ,Mikrosporangien,  bald  nur  ein  Geschlecht.  In  den  Mikro- 
sporangien  ist  zwar  eine  grosse  Anzahl  von  Mikrosporen  enthalten,  in  den 
Makrosporangien  aber  befindet  sich  durchweg  nur  eine  einzige  Makrospore. 

Die  Sporokarpien  der  Gattung  Salvinia  sind  kugelig  und  sitzen  zahl- 
reich an  der  Basis  des  wurzelartig  umgewandelten  Blattes  (Fig.  99).  Einige 


*)  Von  der  morphologischen  Bedeutung  derselben  wurde  oben  S.  168  gehandelt 
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davon  enthalten  ausschliesslich  IMakrosporan^ien,  andere  nur  Mikrosporan- 
jrien.*)  Die  Wände  der  Sporokar])ien  sind  mit  län<flichen  Luftkanälen 
versehen,  offenbar  zur  Erleichterung  des  Schwimmens  auf  dem  Wasser. 

Die  Sporokarpien  der  (iattung  Azolla  sitzen  an  der  Unterseite  der 
blattbasis  unter  dem  häutigen  Lappen,  in  nicht  grosser  Anzahl.  Die  weib- 
lichen enthalten  ein  einziges  iNIakrosporangium  und  sind  bedeutend  kleiner 
als  die  Mikrosporokarpien,  welche  eine  grosse  Anzahl  von  Mikros])oran- 
gien  enthalten.  Nach  den  Beobachtungen  Strasburgers  und  Goebels 
sind  die  Sporokarpien  auch  hier  umgewandelte  Blattabschnitte,  obzwar  sie 
dicht  in  den  Blattwinkeln  sitzen. 

Die  Sporokarpien  der  (kattung  Marsilia  sind  sehr  zusammengesetzt 
und  sitzen  an  der  Blattstielbasis  einzeln  oder  in  grösserer  Anzahl.  Sie  ent- 
halten zwei  Reihen,  zahlreiche  ]\Iakro-  und  ]\Iikrosporangien  einschliessender 
Kammern  und  ziehen  sich  endlich  als  längliche  Säckchen  an  einer  Schnur 
hinauf,  welche  sich  aus  dem  Umkreise  des  Sporokarpiums  herauswindet. 
Dass  die  Sporokarpien  der  Marsilia  nur  ein  umgewandelter  Blattabschnitt 
sind,  beweist  glänzend  ein  von  A.  Braun  (Akademie  der  Wissenschaften, 
Berlin  1S70)  beschriebener  Fall,  wo  statt  des  Sjtorokarpiums  blos  ein 
flaches  Blättchen  zum  Vorschein  gelangte,  ferner  der  interessante  Fall 
Buesguens,  wo  wieder  von  den  vegetativen  vier  grünen  Blättchen  drei 
sich  in  Sporokari)ien  umgewandelt  haben. 

Die  Sporokarpien  der  (lattung  Pilularia  (Fig.  103)  sind  kugelig  und 
knapp  in  den  Blattwinkeln  sitzend  (aber  dennoch  mit  der  Blattbasis  zusammen- 
hängend). Sie  sind  durch  Scheidewände  in  vier  Fächer  geteilt,  ln  den 
Fächern  sitzen  Makro-  und  ^Mikrosporangien  an  der  W'andplacente. 

Die  Sporangien  der  Gattung  Equisetum  haben  die  Form  von  Säckchen, 
die  zur  Zeit  der  vollkommenen  Entwickelung  zart,  einschichtig,  in  verschie- 
dener Anzahl  unter  einem  eckigen,  in  der  Glitte  mit  einem  Stiel  versehenen 
Schildchen  hängend  erscheinen.  Die  gestielten  Schildchen  stehen  in  viel- 
zähligem  Quirl  und  stellen  umgewandelte  Blätter  (Sporophylle)  dar.  So 
bilden  diese  Sporophylle  eine  walzenförmige  Ähre,  welche  den  Stengel 
stets  (ausnahmsweise  auch  die  Zweige)  abschliesst  und  morphologisch  der 
männlichen  Koniferenblüte  homolog  ist.  Xamentlich  die  männliche  Blüte 
der  Eibe  (Taxus)  ist  in  dieser  Beziehung  bemerkenswert,  weil  sie  in  der 
Wesenheit  ihre  Staubblätter  ganz  ähnlich  ausgcbildct  hat.  An  der  Basis 
der  Blütenähre  des  Schachtelhalmes  ist  zumeist  ein  Quirl  von  Bracteen 
(der  sogenannte  »Ring«)  vorhanden,  welcher  eine  Art  von  Übergang  von 
den  .scheidenförmigen  Stengelblättcrn  zu  den  Sjiorophyllen  in  der  Ähre 
bilden.  Auch  bei  den  Koniferen  (ebenso  wie  bei  Taxu.s)  sind  solche  Bra- 
cteen nicht  selten  ausgebildet.  Häufig  kommen  abnorme  P'älle  vor,  wo  die 
Blütenähre  wieder  in  einen  vegetativen  Stengel  durchwächst  (]\1  i 1 d e u.  a.). 

=*')  II  ei  mich  er  hat  einmal  auch  ein  Sporokarpium  mit  Makro-  und  Mikrospo- 
rangien  gefunden. 
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152.  Equisetum  arvense,  Sporen  mit  Pseudoelatcren. 


Da  kann  man  alle  L’bcrgtänge  zwischen  Scheidenblättern  und  Sporophyllen 
<iut  venfoDen. 

Die  Sporangien  öffnen  sich  zur  Reifezeit  an  der  Innenseite  mittelst 
eines  Längsrisses  und  lassen  zahlreiche  Sporen  heraus.  An  der  Aussenseite 
des  Sporangiums  haben  dessen  Zellen  spiralige  Verdickungen,  während  an 
der  Innenseite  vor  dem  Aufspringen  des  Sporangiums  ringförmige  Verdi- 
ckungen zum  Vorschein  kommen.  Die  Sporen  enthalten  schon  vor  Keimung 
Chlorophyllkörner  und  haben  eine  dreifache  Zellmembran  (nach  L e i tg  eb 
sogar  eine  vierfache).  Die  äussere  springt  an  der  reifen  Spore  auf  in  Gestalt 
von  zwei  Bändern,  welche  die  Spore  spiralig  umwinden.  Diese  Bänder 
sind  hygroskopisch  ( Pseudoelatcren)  und  bewirken  durch  ihre  Bewe- 
gungen das  Herausfallen  der  Sporen  (Fig.  Iö2i.  Man  hat  früher  allgemein 
geglaubt,  dass  sie  der  Verstreuung  der  Sporen  dienlich  sind  wie  die 
Schleudern  der  Lebermoose,  neuere  Autoren  aber  sind  der  Meinung,  dass 
sie  dazu  dienen,  damit  die  Sporen  mehr  beisammen  bleiben,  welche  dann 
an  geeignetem  Standorte  sofort  zu  Prothallien  aufkeimen,  die,  wie  schon 
erwähnt  wurde,  zweihäusig  sind  und  demnach,  wenn  sie  befruchtet  werden 
sollen,  in  beiden  (ie.schlechtern  nahe  bei  einander  sein  müssen.  Die  Keim- 
fähigkeit der  Sporen  dauert  blos  einige  Tage. 

Bei  den  Schachtelhalmen  haben  wir  also  hinsichtlich  der  übrigen 
Gefässkryptogamen  den  P'all,  wo  die  Sporophylle  ganz  anders  gestaltet 
sind  als  die  vegetativen  Blätter,  so  dass  also  bei  den  Schachtelhalmen  die 
Metamorphose  des  Blattes  die  höchste  Stufe  erreicht.  Infolge  dessen  ist 
auch  der  Begriff  der  Blüte-  im  Sinne  der  Phanerogamen  bei  den  Schachtel- 
halmen unter  den  (iefässkryptogamen  am  besten  ausgesprochen. 

Die  Sporangien  der  Gattung  Lycopodium  sitzen  an  der  oberen 
Basis  schuppenförmiger  Blättchen,  obzwar  sie  bei  einigen 
Arten  vom  Blatte  bis  in  den  Blattwinkel  selbst  herunter- 


steigen. Sie  sind  einfächerig,  von  nierenförmiger  (iestalt 
und  ihre  Wandungen  in  den  unteren  Partieen  mehrschichtig, 
nach  oben  zu  nur  zweischichtig.  Sie  öffnen  sich  mittelst 
einer  Ouerspalte.  Die  Sporophylle  unterscheiden  sich 
entweder  bedeutend  von  den  vegetativen  Blättern  (L. 
clavatum,  L.  complanatum  u.  a.)  oder  sie  sind  von  ganz 
gleicher  Gestalt  (L.  Selago);  im  ersteren  Falle  bilden 
sie  eine  walzige,  dichte  Ähre  ('Blüte«),  welche  von 
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Figur  153.  Lyco- 
podium clavatum, 
Spore,  vergr. 
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einem  längeren  Stiele  gestützt  ist  (L.  clavatum,  L.  annotinum).  Manchmal 
bilden  die  Blütenähren  zusammengesetzte,  gabelig  geteilte  Blütenstände 
(L.  volubile,  L.  Phlegmaria).  Die  Sporen  pflegen  in  der  Umgebung  durch 
den  Wind  verstreut  zu  werden. 

Es  hat  den  Anschein,  dass  cs  wie  bei  den  Schachtelhalmen  von  der 
ungeheueren  ^lenge  der  ausgestreuten  Sporen  nur  einer  unbedeutenden 
Zahl  gelingt,  zu  Prothallien  aufztikeimen.  ^lir  wenigstens  ist  es  niemals 
gelungen,  in  der  Xatur  dort,  wo  Bärlapjxm  in  grosser  ]\lcnge  Vorkommen, 
eine  derselben  entsprechende  Zahl  junger  Pflanzen  aufzufinden.  Aus  dieser 
Ursache  vermehren  sich  die  Bärlappen  und  Schachtelhalme  gewöhnlich  nur 
vegetativ.  Wir  kennen  auch  keine  einjährigen  Arten  (siehe  weiter  unten 
L.  inundattim). 

Zur  Zeit,  wo  die  Verstäubung  der  Sporen  stattfindet,  legen  sich  die 
Sporophylle  gewöhnlich  zur  Seite,  damit  die  Sporen  besser  herausfliegen 
können.  Diese  sind  tetraedrisch  zugerundet,  mit  zierlichen  Strukturen  auf 
der  Oberfläche  des  Exosporiums  (Fig.  153).  Es  gibt  angeblich  auch  welche, 
die  bilateral  sind. 

Die  Sporangien  der  Gattung  Phylloglossiwi  (der  einzigen  Art  aus  dem 
australischen  Gebiete)  sind  der  (jattung  Lycopodium  ähnlich  und  sitzen 
in  den  Achseln  der  dreieckigen,  kleinen  Sjtorophylle  (Schüppchen l,  welche 
die  kurze  Ähre  (»Blüte'  ) an  dem  kurzen,  aufrechten  und  blattlosen  Stengel 
zusammensetzen.  Die  Blätter  sind  lang,  lineal,  .so  da.ss  hier  die  vegetativen 
Blätter  sich  von  den  fertilen  beträchtlich  unterscheiden. 

Die  Sporangien  der  Gattung  Tmesipteris  (mit  einer  einzigen,  im 
(jebiete  Australiens  und  Polynesiens  verbreiteten  Art)  sind,  so  wie  die 
ganze  Pflanze,  von  der  Gattung  Lycopodiutn  sehr  abweichend  (Eig.  143). 
Sie  sind  länglich  und  zweifächerig  und  sitzen  auf  einem  kurzen  Blattstiel 
zwischen  zwei  flachen  Blättchen.  Sie  öffnen  sich  oben  durch  eine  gemein- 
same Längsritze.  Über  die  Bedeutung  der  beiden  das  Sporangium  stützenden 
Blättchen  haben  wir  schon  oben  (S.  215)  gesprochen.  liier  wäre  nachtrags- 
weise nur  noch  zu  bemerken,  dass  Goebel  tatsächlich  auch  .solche  Fälle 
gefunden  hat,  wo  das  einfache,  einfächerige  Sporangium  auf  dem  einfachen 
Blatte  sas.s,  was  die  früher  gegebene  Erklärung  gut  bestätigt. 

Die  Sporangien  der  Gattung  Fsilotwn  (Fig.  143)  sind  gross,  drcilappig 
und  dreifächerig.  Jeder  Lappen  öffnet  sich  sodann  durch  seine  obere  Längs- 
ritze. Dass  sie  durch  zwei  Blättchen  an  gemeinschaftlichem  Blattstiele  gestützt 
sind,  ist  leicht  begreiflich,  denn  beide  Blättchen  unter.stützen  gleich.sam 
wie  (jabeln  das  dreikielige  Sporangium  besser,  als  es  ein  einfaches  Blättchen 
in  der  Mediane  unter  dem  Kiele  eines  Sporangiumlappens  zu  tun  imstande  wäre. 

Die  Blütenähren  der  Gattung  Selaginclla  sind  gew  öhnlich  scharf  von 
dem  übrigen  Stengelteile  geschieden  und  die  Sporenblätter  entweder  senkrecht 
oder  schief  oder  wagrecht  eingefügt.  Im  ersteren  Falle  sind  die  .Sporo- 
phylle  in  der  Ähre  radiär,  in  den  zwei  anderen  Fällen  dorsiventral,  d.  h. 
so,  wie  zwei  obere  und  zwei  untere  Blattreihen  an  vegetativen  Zweigen 


angeordnet.  In  den  radiären  Ähren 
sind  die  Sporophylle  in  den  aller- 
häufigsten Fällen  in  vier  gleiche 
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Reihen  gestellt  (in  abwechselnden 
Paaren). 

S.  Dregei  hat  nach  Hiero- 
nymus vollkommen  dorsi ventrale 
Fruchtähren,  welche  wagrecht  über 
dem  Sub.strate  so  auf  den  Asten 
ausgebreitet  sind,  dass  die  oberen 
zwei  Reihen  grosse,  sterile  Blätter, 
die  unteren  zwei  Reihen  kleine 
gewimperte,  sporentragende  Blätter 
bilden.  In  der  I'arnsammlung 
Feistmantels  liegen  zahlreiche 
Formen  (Arten?)  aus  Ostindien 
vor,  die  bald  kahle,  bald  gewim- 
perte Blätter  besitzen.  Die  I'rucht- 
ähre  einer  dieser  Formen  stellt 
uns  die  Fig.  154  dar. 

Von  allen  den  erwähnten 
Typen  unterscheidet  sich  eine 
(iruppe  von  Arten,  welche  die 
Stengelblätter  alle  gleich  in  spi- 
raliger Ordnung  haben  und  all- 
mählich in  die,  was  die  Form  an- 
bclangt,  kaum  veränderten,  ebenfalls  spiraligen  Sporophylle  an  der  auf- 
rechten Ähre  übergehen.  Hieher  gehört  auch  unsere  mitteleuropäische  (je- 
birgsart  A.  selaginoidcs  Lnk.  (S.  spinosa). 

Die  Sporophylle  (Fig.  155)  sind  gewöhnlich  kleiner  als  die  Blätter, 
sackartig  ausgehöhlt,  mit  einem  Rückennerv  versehen  und  häufig  grannig 
zugespitzt.  Deshalb  sind  die  radiären  Ähren  scharf  vierkantig.  An  der  Basis 
der  Sporophylle  pflegen  bei  einigen  Arten  zwei  hornförmige  Anhängsel, 
zwischen  welche  das  zunächst  unter  ihnen  stehende  und  durch  dieselben 
so  geschützte  Sporangium  einfidlt,  vorzukommen.  Nicht  selten  geschieht  es 
auch,  dass  in  der  unteren  Partie  des  .\hrchens  die  Sporangien  an  den 
Sporophyllen  verkümmert  sind.  Auch  dann  wurden  aber  schon  Fälle  der 
Durchwachsung  des  Ährchens  in  eine  sterile,  beblätterte  Achse  beobachtet. 

Die  Mikro-sporangien  nehmen  regelmässig  den  Oberteil,  die  IMakro- 
sporangien  den  unteren  Teil  des  Ährchens  ein.  Die  Makrosporangien 
kommen  manchmal  an  der  Basis  des  Ährchens  nur  in  geringer  Anzahl 
(1 — 3)  vor,  selten  ereignet  es  sich,  dass  sie  gänzlich  verschwinden  und  dass 
die  Ähre  (»Blüte«)  entweder  rein  männlich  oder  rein  weiblich  (S.  Martensii, 
S.  pectinata,  S.  brasiliensis)  wird.  Bei  der  x\rt  A.  chrysocaulos  sind  die 
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Fi«.  1.34.  Selaginella  sp.  (ex  aff.  S.  Dregei). 
-Sperrentragende  .Ähre  von  oben  und  von  unten. 
(Original.) 
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l‘ig.  155.  Selaginella  bella.  Astclicn  mit  cndstämligcr  sporentragender  lllüte.  A)  Sei. 
selaginoides,  Sporo])hyll  mit  Mikrosporangium,  B)  SiK)rophyll  mit  Makrosporangium, 
O Makro-  und  .ÄIikrosi)orcn,  D)  eine  vergrösserte  iSIikrospore,  entleertes  .Makrosporan- 
gium mit  wulstiger  Basis.  (Original.) 


.Mikro-  und  Makro.sporanjrien  an  der  Ahrc  vermischt,  was  übrigens  nicht 
selten  auch  liei  A'.  helvetica  beobachtet  werden  kann. 

Interessant  ist  es,  der  I^emerkunjr  Goebels  zufoljre,  dass  es  auch 
in  den  zwitterioen  Alirchen  kaum  je  zur  Kopulation  zwischen  den  Alikro- 
und  Makrosporan<yien  derselben  Ähre  kommt,  weil  die  Makrosporangien 
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viel  früher  reif  werden  und  die  Sporen  herauslassen  als  die  INlikrosporan- 
gien  (also  eine  Art  von  Proterogynie).  Überdies  dauert  es  längere  Zeit, 
ehe  die  IMakrosporen  zu  keimen  beginnen.  Es  scheint  also,  dass  schon  bei 
den  Selaginellen  eine  Kopulation  durch  Kreuzung  notwendig  ist. 

Hieronymus  konnte  auf  Grund  der  Untersuchung  sämtlicher  be- 
kannter Arten  der  Gattung  Selaginella  die  Regel  konstatieren,  dass  die 
Makrosporangien  stets  die  untere  und  die  INlikrosporangien  immer  die 
obere  Partie  des  Ährchens  okkupieren.  Infolge  dessen  finden  wir  in  auf- 
rechten Ährchen  die  Makrosporangien  an  dem  Unterteil  des  Ährchens,  bei 
horizontalen  (dorsiventralen)  Ährchen  an  der  Unterseite  (hinter  den  unter- 
seitigen Sporophyllen)  und  in  den,  an  der  Pflanze  herabhängenden  Ährchen 
an  der  Spitze  desselben.  Die  Ursache  davon  sucht  Hieronymus  zum 
Teil  im  Geotropismus,  zum  Teil  im  Heliotropismus.  Diese  Beobachtung 
fand  ich  selbst  an  der  fertilen  S.  Helvetica  bestätigt.  Hier  kommen  bald 
ganz  aufrechte  und  dabei  radiäre  Ährchen  vor,  mit  den  Makrosporangien 
durchweg  am  Unterteil  des  Ährchens.  Dann  kommen  wieder  fast  horizontal 
geneigte  und  deutlich  dorsiventrale  Ährchen  vor,  in  welchem  Falle  sich 
die  Makrosporangien  regelmässig  hinter  den  unteren  und  die  Mikrospo- 
rangien  hinter  den  oberen  Blättern  befinden.  Es  kommt  auch  hie  und  da 
der  I'all  vor,  dass  hinter  den  unteren  Blättern  sich  Mikrosporangien  ent- 
wickeln, während  die  oberen  steril  bleiben. 

ln  den  Mikrosporangien  befindet  sich  eine  grosse  Anzahl  ganz  kleiner 
Mikrosporen,  die  Makrosporangien  dagegen  enthalten  blos  4 grosse  i\lakro- 
sporen  (die  grössten  hat  S.  exaltatata,  etwa  U/2  mml.  Seltener  gibt  es 
der  Makrosporen  weniger  (durch  Verkümmerung  einiger)  oder  mehr  (8). 

Die  Mikrosporen  sind  im  Verhältnisse  zu  den  Makrosporen  klein- 
winzig, siehe  z.  B.  in  Fig.  155  die  verhältnismässige  Vergrösserung  beider 
bei  vS’.  selaginoides.  Die  Makro-  und  Mikrosporen  zeigen  an  der  Oberfläche 
der  Zellhaut  zierliche  Strukturen  und  beide  entstanden  im  Archesporium 
durch  tetraedrische  Vierteilung,  woher  auch  ihre  rundlich-vierseitige  Gestalt 
stammt. 

Das  Herausschleudern  der  Makrosporen  erfolgt  durch  einen  beson- 
deren Mechanismus,  welcher  in  der  Ausbildung  verschiedener  Gewebe  in 
den  Wänden  und  in  der  Basis  des  Makrosporangiums  begründet  ist.  Zuerst 
neigt  sich  die  vordere  Klappe  herunter,  worauf  die  unteren  Wände  des 
Sporangiums  die  Sporen  elastisch  herausdrücken,  so  dass  sie  aus  der  Ähre 
weit  wegfliegen.  Das  Sporangium  besteht  nämlich  zur  Reifezeit  (Fig.  155) 
aus  dem  unteren,  wulstigen,  aufgedunsenen  Teil,  dann  aus  dem  oberen, 
welcher  zwei  häutige  Klappen  enthält.  Der  untere,  harte,  blass  gefärbte 
Teil  fungiert  eben  bei  der  Herausschnellung  der  Sporen.  Die  Makrosporen 
von  A.  selaginoides  schiessen  mit  grosser  \’^ehemenz  bis  auf  eine  Ivntfernung 
von  50  cm  hinaus. 

Die  Mikrosporangien  sind  beiläufig  nierenförmig  gestaltet  und  öffnen 
sich  durch  einen  Ouerriss  oder  zwei  Klappen.  Die  Makrosporangien  sind 
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mehr  oder  wenioer  drcilappi«^,  weil  drei,  nach  aussen  hin  situierte  Sporen 
die  Wände  hinauswölben,  während  die  vierte  am  Grunde  des  Sporanjriums 
liegt.  Die  Sporangien  entstehen  in  der  Jugend  nicht  aus  oberflächlichen 
Zellen  wie  die  Trichome,  sondern  sind  tiefer  im  Blattgewebe  angelegt. 
Sie  sitzen  entweder  etwas  höher  oberhalb  der  Blattbasis,  oder  auch  in  der 
Achsel  selbst.  Bei  einigen  sollen  sie  angeblich  schon  in  der  ersten  Jugend 
aus  der  Achse  und  keineswegs  aus  den  dem  Blatte  angehörigen  Zellen 
entstehen;  zur  Reifezeit  zeigen  sie  sich  dann  tatsächlich  eher  an  der  Achse 
als  in  der  Blattachsel.  Aus  dieser  Ivntwickelung  folgt  allerdings  durchaus 
nicht,  dass  das  Sporangium  nicht  zum  Blatte  als  dessen  Bestandteil  angehört, 
es  wurde  ja  infolge  des  Wachstums  gleich  in  der  Jugend  vom  Blatte  auf 
die  Achse  fortgetragen,  ein  Fall,  welcher  bei  den  Phanerogamen  unzähligemal 
in  den  Achselknospen  zum  Vorschein  gelangt. 

Die  Sporangien  der  (iattung  isoetes  (Fig.  145)  sind  ziemlich  gross  und 
entstehen,  wie  schon  dargelegt  wurde,  in  dem  Grübchen  an  der  Blattbasis. 
Ihre  Entwickelung  in  der  Jugend  erfolgt  aus  dem  hypodermalen  (lewebe, 
wie  bei  den  Lycopodiaceen,  Selaginellen,  Equiseten  und  INIarattien.  Beide 
sind  durch  unvollkommene  Scheidewände  (trabeculae)  in  zahlreiche  Kammern 
geteilt,  welche  aber  miteinander  kommunizieren.  Die  Sporen  entstehen  geradeso 
wie  bei  den  Selaginellen  durch  Vierteilung  und  haben  eine  annähernd 
tetraedrische  (Gestalt.  Zur  Reifezeit  faulen  die  Wände  des  Sporangiums  und 
so  gelangen  die  Sporen  ins  Wasser.  Die  Makrosporen  der  gemeinen  Art 
/.  lacustris  keimen  im  I'rühjahre. 


d)  Der  Stamm  der  Gefässkryptogamen. 

Die  Stämme  (Achsen)  der  Gefässkry])togamen  halien  wie  bei  den 
Phanerogamen  eine  verschiedene  (iestalt  als  Stengel  otler  Stämme  von  auf- 
rechtem Wüchse,  als  horizontale  Wurzelstöcke  oder  kriechende  Rhizome,  als 
fadenförmige,  auf  dem  Wasser  schwimmende  Stämmchen.  Sie  sind  in 
verschiedener  Anordnung  und  verschieden  dicht  mit  Blättern  besetzt. 

Die  Achsen  der  I'arne  als  der  grössten  (jiruppe  der  (iefäss- 
kryptogamen  zeigen,  wenn  man  von  den  Hydropteriden  absielit,  einen 
dreifachen  Typus:  als  kriechende,  wagrechte  Rhizome  oder  Wurzelstöcke, 
als  aufrecht  stehende  Stämme  und  als  kugelige,  grosse  Stämme  (das  Letz- 
tere blos  bei  den  Gattungen  AngioptC7-is  und  Marattia\. 

Die  kriechenden  oder  niederliegenden  Wurzelstöcke  und  Rhizome 
der  Farne  sind  bald  dicht  beblättert  und  wenig  verzweigt  (Aspidium  Filix 
mas,  Asplenium  septentrionale  u.  a.),  bald  entfernt  mit  Blättern  besetzt 
und  reichlich  verzweigt  I Polypodium  Dryojiteris,  Pteris  a(]uilina,  fileichenia). 
Die  Blattbasen  bleiben,  wie  schon  oben  bemerkt  worden  ist,  längere  Zeit 
an  dem  Wurzelstocke  am  Leben,  ehe  sie  gänzlich  abfallen  und  lassen  am 
Wurzelstocke  Blattnarben  zurück.  Fast  alle  Farne  sind  ausdauernd;  eine 
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Fig.  156.  Polypodium  patelliferum  mit  rtadcnförmip;  ausgebreitetem  Rhizom.  (Nach  ßurck.) 


einzige,  seltene  j\usnalime  bilden  die  einjährigen  Ceratopteris  thalictroides 
und  Gyvmogramme  leptophylla^  deren  Achsenteil  überhaujtt  stark  redu- 
ziert ist. 

Die  horizontalen  Wurzelstöcke  und  Rhizome  zeigen  mehr  oder  weniger 
ein  dorsiventralcs  Wachstum,  d.  h.  sie  sind  an  der  Unterseite  mehr  aus- 
gewölbt oder  erweitert  und  daselbst  hauptsächlich  mit  Xebenwurzeln  be- 
wachsen, während  sie  an  der  Oberseite  Blätter  in  verschiedener  Anord- 
nung, oft  in  zwei  Reihen  (Polypodium  vulgare,  Danaea),  seltener  in  einer 
Reihe  tragen.  Die  Anordnung  der  Blätter  in  solchen  Fällen  ist  allerdings 
sekundär,  was  eben  durch  das  ungleiche  Wachstum  der  Achse  bewerk- 
stelligt wird. 

Die  Dorsiventralität  der  Wurzelstöcke  geht  bei  einigen  exotischen 
Arten  so  weit,  dass  die  Wurzelstöcke  ganz  sonderbare  Formen  annehmen. 
So  hat  das  auf  Borneo  vorkommende  Polypodiuw  patellifermn  Burck  (Fig. 
156)  die  (Gestalt  fleischiger,  dem  Substrate  aufliegender,  grüner  Fladen, 
auf  denen  hie  und  da  unserem  Engelsüss  ähnliche  Blätter  emporwachsen. 
Die  Anordnung  dieser  Blätter  scheint  ebenfalls  das  zweireihige  System 
einzuhalten.  Das  in  demselben  (iebiete  verbreitete  Polypodium  sinuosum 
Wall,  hat  dicke,  an  der  Oberseite  mit  Blättern  besetzte  und  der  ganzen 
Länge  nach  hohle  W u r z e 1 s t ö c k e.  In  diesen  Höhlungen  nisten  regel- 
mässig Kolonieen  von  Ameisen. 
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Fig.  157.  Nephrolepis  tuberosa.  Aus  dem  Stamme  treiben  lange,  dünne,  blattlose 
Ausläufer,  welche  auch  kugelige  Knollen  tragen.  (Original.) 


Die  Rhizome  der  gemeinen  Struthiopteris  gennanica  sind  dick  wie 
Stricke,  entfernt  mit  schuppigen  Blättern  besetzt  und  bis  auf  3 ]\leter  weit 
unter  der  Erde  hinkriechend.  Die  Enden  dieser  Rhizome  können  sich  auf- 
richten, verdicken  und  statt  der  Schuppen  grosse,  oberirdische  Blätter 
entwickeln  und  so  einen  neuen  Stock  bilden. 

Die  sonderbarsten  Rhizome  haben  einige  Arten  der  (iattung  Nephro- 
lepis (Eig.  157),  Sf)  A'.  tuberosa,  N.  exaliata  und  N.  vo/ubilis  (durchweg 
exotisch  und  zumeist  epiphytisch).  Aus  dem  beblätterten  Wurzelstocke 
wachsen  zwischen  den  Blättern  (besonders  unter  den  Blattbasen)  dünne, 
manchmal  drahtförmige,  bis  1 Meter  weit  kriechende  oder  auf  Baumstäm- 
men sich  hinschlingende  Ausläufer.  Diese  sind  der  ganzen  Eänge  nach 
mit  zahlreichen,  häutigen  Spreuschuppen  besetzt,  haben  aber  nirgends 
auch  nur  e i n e S p u r von  Blättern,  sind  also  vollkommen 
blattlos.  An  der  Unterseite  wachsen  Nebcnwurzeln.  llie  und  da  ver- 
zweigen sie  sich,  wobei  die  Enden  der  Zweige  bei  A'.  exaltata  plötzlich 
Blätter  entwickeln  und  sich  so  in  ein  beblättertes  Rhizom  oder  einen  neuen 
Earnstock  verwandeln  können.  Bei  der  Art  X.  tuberosa  verwandeln  sich  sogar 
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die  Seitenzvveige  in  runde,  etwa  w a 1 n u s s g ro  s s e Knollen,  welche  dann 
wie  eine  Frucht  an  kurzen  Stielen  an  dem  drahtförmigen  Rhizome  hängen. 
Diese  Knollen  sind  ebenfalls  mit  Spreuschuppen  bedeckt,  aber  gleichfalls 
vollkommen  blattlos. 

Ähnliche,  ganz  blattlose  Rhizome  kommen  bei  den  Phanerogamen 
nicht  vor,  denn  hier  kann  man  immer  auch  auf  den  scheinbar  blattlosen 
Rhizomen  wenigstens  die  Rudimente  von  Schuppen  konstatieren. 

Die  Existenz  eines  solchen  Achsengebildes  vermag  uns  (im  Hinblicke 
auf  unsere  oben  gegebene  Theorie  der  Entstehung  der  Farnachse  aus  den 
Blattbasen)  in  Verlegenheit  zu  bringen.  Sie  kommen  an  der  Achse  zwischen 
den  Blättern  exogen  zum  Vorschein  so  wie  normale  Zweige  bei  anderen 
Farnen  und  besitzen  nach  Lach  mann  ähnliche  Gefässbündel  wie  echte 
beblätterte  Stämme. 

Uns  will  es  bediinken,  dass  diese  Rhizome  etwa  dieselbe  Bedeutung 
haben,  wie  die  Wurzelträger  bei  den  Selaginellen.  Es  sind  dies  Achsen- 
auswüchse, welche  weder  die  Natur  von  Wurzeln  noch  von  Achsen  haben. 
Bei  den  Selaginellen  bringen  sie  aber  endogen  wahre  Wurzeln  hervor, 
während  sie  hier  am  Ende  exogen  in  eine  neue  beblätterte  Achse  über- 
gehen. Mit  Rücksicht  auf  die  streitigen  Ansichten  über  die  Bedeutung  der 
Wurzelträger  bin  ich  geneigt  in  beiden  genannten  Fällen  die  Rhizome  von 
Nephrolepis  ebenso  wie  die  Wurzelträger  als  Meristemauswächse  der  Achse 
anzusehen,  welche  eigentlich  noch  zu  der  Achse,  aus  der  sie  hervorkommen, 
als  Bestandteil  angehören.  Deshalb  erzeugen  sie  auch  bei  JSiephrolepis 
exogen  Seitenachsen  und  bei  den  Selaginellen  encTogen  Wurzeln.  Wir 
haben  da  in  der  Tat  einen  neuen  morphologischen  Begriff,  welcher  freilich 
unpassenderweise  die  Bezeichnung  »Wurzelträger«  führen  würde,  weil  das 
erwähnte  Gebilde  bei  Nephrolepis  nicht  die  Wurzeln,  sondern  die  Achsen 
trägt.*)  PA  wird  daher  angezeigt  sein,  für  diesen  Begriff  bei  der  Gattung 
Nephrolepis  sich  der  Bezeichnung  »Achsenträger«  zu  bedienen. 

Die  Rhizome  \oxk  Nephrolepis  sich  reichlich,  aber  in  dieser 

Verzweigung  kann  man  kein  System  entdecken,  weder  was  den  Ort,  noch 
auch  was  die  Zeit  anbelangt.  Die  Seitenzweige  entstehen  e.xogen,  wo  und 
wann  immer,  häufig  einige  nebeneinander,  manchmal  wieder  ganz  neue 
und  junge  Zweige  an  dem  alten  Rhizomteil  unter  alten,  schon  entwickel- 
ten Zweigen.  PA  hat  den  Anschein,  dass  jedes  Bruchstück  die  PAhigkeit 
besitzt  zu  einem  Seitenzweige  aufzuwach.sen,  welcher  sich  eventuell  in 
eine  beblätterte  Achse  zu  verwandeln  vermag  und  dass  auf  diese  vege- 
tative Weise  die  Vermehrung  am  Standorte  hauptsächlich  erfolgt.  Ins- 
besondere die  Knollen  der  N.  tuberosa  enthalten  reichliche  Reservestoffe 
und  dienen  wie  die  Knollen  der  Plianerogamen  zur  vegetativen  Vermeh- 
rung. Wenn  sie  in  ein  geeignetes  Substrat  geraten,  so  simossen  sie  aus 
der  .Scheitelknospe  in  einen  neuen  beblätterten  .Stamm. 


*’)  Siehe  in  dieser  Beziehung  auch  die  .Arbeiten  Lac  hm  an  ns  und  Treculs. 
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Die  junge  Keimpflanze  von  ^V. 
tuberosa  besitzt  ein  normales,  ziem- 
lich dicht  mit  Blättern  bedecktes 
Rhizom,  aus  welchem  erst  im 
fortgeschrittenen  Alter  die  dünnen 
blattlosen  Ausläufer  sprossen. 

Die  aufrechten,  oberirdischen 
Achsen  der  Farne  haben  fast  durch- 
weg die  Gestalt  von  einfachen, 
walzenftirmigen  Stämmen  mit  dicht 
angeordneten  Blättern,  welche  eine 
terminale,  mächtige  Krone  bilden. 
Der  Stamm  wird  von  eingeschlos- 
senen  Gefässbündcln  durchlaufen, 
welche  von  Streifen  eines  fe.sten, 
sklerenchymatischen  Gewebes  be- 
gleitet sind,  das  im  Durchschnitt 
sich  als  freie  oder  eingeschlosscnc 
Bänder  darstcllt.  Dieses  (iewebe 
dient  zur  Erzielung  der  Festigkeit 
des  Stammes.  Die  Blattstiele  an 
den  älteren  Stammtcilcn  fallen 
unter  Hinterlassung  von  für  die 

Hg.  lös.  Oncopteris  Nettvalli  Dorm,  hinc  Farnart  sehr  charaktcristisclien 
Staminiiartic  mit  mäclitigcn  Blattiiolstcrn  und  i it  • , 

Blattnarbcn  ; höhmisclicr  Cenoman.  (Nach  Karben  mit  den  Lmiisscn  dci 

^clen.)  Cicfässbündcl  ab.  Fs  ist  wahr- 

scheinlich, dass  viele  palaeo-  und 
mesozoischen  baumartigen  Farne  sehr  stark  entwickelte  Blattpolstcr  hatten, 
wovon  z.  B.  der  in  meinem  Werke  über  die  böhmischen  Kreidefarnc  abge- 
bildcte  .Stamm  (Fig.  l.öS)  von  Oncopteris  Nettvalli  Dorm.  Zeugnis  ablcgt. 

Die  Blätter  sind  am  Stamme  durchweg  spiralig  angeordnet.  Fine 
bemerkenswerte  Ausnahme  bildet  in  dieser  Beziehung  die  palaeozoische 
Gattung  Megaphytiim^  an  deren  senkrechten  Stämmen  riesige  Blätter  in 
zwei  gegenständigen  Reihen  gestellt  waren.  Dieser  Typus  ist  nun  völlig 
ausgestorben. 


Zwisclien  den  Blättern  wachsen  an  der  Achse  (dem  .Stamme)  zahl- 
reiche Advcntivwurzeln  (Luftwurzeln),  welche  den  Stamm  dicht  umgeben, 
indem  sie  im  Vereine  mit  einer  (Menge  von  .Spreuschuppen  eine  aus- 
giebige, die  Feuchtigkeit  stets  erhaltende,  mächtige  (bis  10  cm  starke) 
Decke  bilden  {Alsophila,  Dicksonia  u.  a.).  (iewöhnlich  sind  solche  Luft- 
wurzeln mit  langen,  braunen  Wurzelhaaren  bewachsen,  welche  die  Wurzeln 
wie  ein  Filz  umhüllen  \ Aspleniuw  Nidus  avis,  Blechnum  brasiliense). 

Fine  eigentümliche  Form  haben  die  .Stämme  der  Gattungen  Marattia  u. 
Angiopteris.  .Sie  sind  kugelig,  innerlicli  fleischig  und  im  Alter  mit  grossen. 
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dicken  Nebenblättern  be- 
deckt (Taf.  I.).  Die  exo- 
tische Oleandra  neriiformis 
bildet  aufrechte,  mehrfach 
verzweigte,  dünne  Stengel, 
welche  verzweigten  Sträu- 
chern  ähnlich  sind.  An  den 
Zweigen  sitzen  in  entfern- 
ten Quirlen  einfache  Blätter. 

Die  Achsen  und  Blätter 
dieses  eigenartigen  Typus 
sollten  in  morphologischer 
Beziehung  noch  aufmerk- 
sam untersucht  werden.  Die 
Zweige  sind  von  steifen, 
grannentragenden,  braunen 
Spreuschuppen  dicht  be- 
deckt. 

Alle  Rhizome  und  Stämme  der  Farne  wachsen  mit  einer  einzi- 
gen, meistens  dreikantigen  Scheitclzclle,  welche  den  ersten  grundlegenden 
Blattsegmcnten  die  Entstehung  verleiht.  Die  Segmentationstätigkeit  dieser 
Zelle  ist  aber  sehr  langsam,  denn  im  X'^erlaufe  eines  Jahres  teilt  sie  nur 
einige  Segmente  ab  (etwa  so  viele,  als  jährlich  Blätter  an  der  Aehse  des 
Farns  erscheinen).  Der  Vegetationsgi])fel  an  der  Achse  mit  der  Scheitel- 
zelle i.st  wohl  kaum  wo  besonders  hervortretend,  blos  bei  Ceratopteris 
zeigt  er  sich  als  dünner,  cylindrischer  Auswuchs,  an  welchem  die  ersten 
Zellsegmente  schön  zu  sehen  sind  (Fig.  159). 

Die  horizontal  auf  dem  Wasser  schwimmenden  Stengel  der  (iattungen 
Azolla  und  Salvinia  sind  fadenförmig  und  der  Länge  nach  dorsiventral 
beblättert;  bei  der  erstgenannten  stehen  die  Blätter  dicht  in  zwei  abwech- 
selnden Reihen,  bei  der  zweiten  in  entfernten,  dreizähligen  Quirlen. 

Die  Rhizome  der  Gattungen  Salvinia  und  Marsilia  sind  sich  sehr 
ähnlich,  lang  kriechend,  dünn,  in  zwei  Reihen  entfernt  abwechselnd  be- 
blättert, wurzelnd  und  verzweigt  (die  Wurzeln  stets  unter  den  Blättern). 
Die  Rhizomäste  der  australischen  Art  Marsilia  hirsufa  R.  Br.  verdieken 
sich  zu  kugeligen  oder  bimförmigen  Knollen,  welche  einen  Durchmesser 
von  bis  15  mm  erreichen.  Mittelst  dieser  Kmülen  ruht  die  Pflanze  zur 
Trockenzeit  im  trockenen  .Schlamme  aus. 

Die  Achsen  der  lebenden  Lycopodineen  sind  im  Ganzen  gleich- 
gestaltet. Eine  abweichende  Gestaltung  besitzt  blos  die  Achse  der  Gattung 
Fkylloglossum,  welche  zu  einer,  einige  grundständige,  lineale  Bhitter  tra- 
genden Rosette  stark  verkürzt  ist.  Wir  haben  schon  oben  bemerkt,  dass 
sich  nach  Bo  wer  stets  jährlich  eine  Wurzclknolle  entwickelt,  mittelst 
welcher  die  Pflanze  zur  Trockenzeit  (in  Australien)  im  Substrat  ausdauert. 


t59.  Ceratopteris  thalictroides.  .Stammscheitcl 
mit  der  .Schcitelzcllc  .S,  welche  die  ersten  Segmente 
.S  al)schneidet.  Bl  die  Blatthöcker,  .St  .Spreuschuppen. 
(Nach  Kny.i 
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Fig.  160.  Lycopodium  inundatum.  d.  c zwei  Blütenähren,  die  Gabel  c,  d beendet  den 
Zweig  b,  die  Gabel  e,  k beendet  den  Zweig  c.  die  Gabel  f,  i beendet  den  Zweig  k, 
die  Zweige  f,  i verbleiben  mit  ihren  Stammspitzen  für  das  nächste  Jahr,  alles  Übrige 
stirbt  aber  ab.  Oben  zwei  Adventivknospen.  (Original.) 


während  die  übrigen  Teile  der  Pflanze  zu  Grunde  gehen.  Beim  Eintritte 
der  Regenzeit  wächst  aus  der  Knolle  eine  neue  Pflanze.  Wir  haben  da 
al.so  ein  ähnliches  periodisches  Leben,  wie  bei  der  Gattung  Orchis.  Die 
an  dem  Reserveknöllchen  entstehende  Knospe  ist  allerdings  kein  Achsel- 
produkt. 

Übrigens  haben  die  (lattungen  Lycopodium.,  Tmesipteris  und  F'silotum 
die  oberirdischen  Stengel  verschiedenartig  dichotomisch  verzweigt,  überall 
gleich  dick  und  gleich  dicht  beblättert,  kriechend,  aufrecht,  hängend, 
klimmend  oder  schlingend.  Die  Wurzeln  bilden  sich  endogen  an  den  Stengeln 
in  der  Regel  unter  dem  Winkel  der  Gabelzweige,  erst  später  an  den  nieder- 
liegenden Achsen  auch  anderwärts  an  der  Unterseite  der  Aste  (Lycopo- 
dium clavatum).  Die  unterirdischen  Rhizome  (wo  sie  Vorkommen)  sind 
kriechend  und  mit  kleinen  Hlattschuppen  besetzt.  Eigentümliche  Wurzel- 
stöcke besitzt  die  (Jattung  f'silotum.  Sie  sind  fleischig,  eine  P'ülle  von 
Reservestoffen  enthaltend,  dichotomisch  verzweigt  und  vollständig  wurzel- 
lo.s,  so  dass  sie  selbst  die  Wurzel  nachahmen,  deren  P'unktion  sie  auch 
vermittelst  zahlreicher  Wurzelhaare  an  der  Oberfläche  verrichten,  indem 
sic  auftallend  an  ähnliche  Rhizome  der  (jattung  Coralliorhiza  erinnern.  An 
ihrer  Oberfläche  kann  man  ungemein  kleine,  verkümmerte  Schüppchen 
(Blättchen)  bemerken,  welche  greisser  werden,  wenn  die  Rhizomzweige 
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näher  zur  Erdoberfläche  gelangen.  Psilohim  ist  demnach  eine  wurzellose 
Pflanze. 

Auch  die  Gattung  Selaginella  hat  dünne,  gabelig  vielästige,  oberirdische 
Achsen  und  manchmal  überdies  oberirdische  oder  wenigstens  grundständige 
schuppige  Rhizome.  Die  Achsen  sind  gleichmässig  der  Länge  nach  beblättert, 
entweder  (wie  bei  Lycopodium)  radiär  oder  dorsiventral.  Selten  sind  sie 
wurzellos;  gewöhnlich  tragen  sie  dort,  wo  sie  sich  verzweigen,  sogenannte 
»Wurzelträger«,  über  welche  wir  weiter  unten  noch  mehr  sprechen  wollen. 
Nur  Sei.  selaginoides  hat  keine  Stengelwurzelträger,  sondern  ist  mittelst 
eines  dünnen,  glatten,  hypokotylen  Teiles  in  der  PZrde  befestigt,  wo  sie 
zahlreiche  Wurzeln  treibt. 

Alle  Arten  der  genannten  (iattungen  vom  Typus  der  Lycopodineen 
sind  ausdauernde  Pflanzen.  Ein  periodisches  Leben  führt  blos  die  Gattung 
Phylloglossuin,  wie  schon  dargelegt  worden  ist,  dann  Lycopodium  inundatum 
(von  dem  in  der  Literatur  irrtümlich  gesagt  wird,  dass  es  einjährig  sei). 

Der  Stengel  von  Lycopodiuin  inundatum  ist  sehr  einfach  und  regel- 
mässig zusammengesetzt  und  streng  dichotomisch  verzweigt.  Unrichtig  ist 
also  die  Behauptung  der  Literatur,  dass  er  sich  monopodial  verzweigt; 
im  Gegenteil  ist  hier  eine  im  höchsten  Grade  typische  Dichotomie  vor- 
handen. Die  heurige  grüne  Pflanze  ist  niederliegend  (Fig.  160)  und  besteht 
aus  einem  aufrechten,  die  Blütenähre  tragenden  (d),  dann  noch  einem, 
ähnlichen  (e)  Zweige.  Dieser  Zweig  ist  das  P2nde  einer  dichotomischen 
Gabel  (c),  deren  eine  Zinke  der  fertile  Zweig  (e)  und  deren  andere  Zinke 
der  sterile  und  weiter  wachsende  Zweig  (k)  darstellt.  Ebenso  ist  das  Glied 
(c)  eine  Zinke  der  Gabel  (b)  und  die  Zinke  (d)  die  andere.  Der  Zweig 
(k)  teilt  sich  abermals  dichotomisch  in  Gabeln  (f,  i).  Die  letzten  Gipfel 
dieser  Gabeln  umhüllen  sich  beim  Eintritte  des  W'inters  mit  zahlreichen, 
grossen  Blättern  und  wenn  dann  über  den  Winter  die  ganze  Pflanze  abstirbt, 
bleiben  sie  allein  als  Innovationsknospen  für  den  näclisten  Sommer  übrig. 
So  entstehen  im  Sommer  aus  diesen  Knospen  immer  zwei  neue  Pflanzen. 
Sie  wachsen  und  verzweigen  sich  wiederum  regelmässig  in  der  eben  erwähnten 
Weise.  Interessant  ist  hiebei,  dass  die  Gabeln  d,  c,  e,  k sich  senkrecht 
zum  Substrat,  die  Gabeln  /,  i dagegen  horizontal  zu  demselben  verzweigen.*) 

Der  Achsenscheitel  der  (iattung  Lycopodium  wächst  durchweg  v('r- 
mittelst  einer  ganzen  Gruppe  von  Zellen  und  ist  auch  breit  stumpf  abgerundet, 
so  dass  es  vergeblich  wäre,  in  der  gros.sen  Menge  gleicher  Scheitelzcllen 
diejenige  zu  suchen,  welche  die  terminale  sein  sollte.  Bei  den  L^ycopodien 
ist  es  daher  über  allen  Zweifel  gewiss,  dass  die  früher  allgemein  angenom- 
mene Ansicht,  als  ob  alle  Gefässkryptogamen  mittelst  einer  einzigen  Terminal- 
zelle wachsen  würden,  unrichtig  ist.  Auch  isoctes  wächst  nicht  mittelst 
einer  einzigen  Terminalzellc,  sondern  mittelst  einer  Gruppe  von  Zellen. 

*)  Diese  interessanten  X'erhältnisse  habe  ich  in  meiner,  im  J.  1S92  publizierten  Arbeit 
auseinandergesetzt;  diese  Sache  jedoch  (sowie  iiberhau[)t  meine  ganze,  eben  erwähnte 
Arbeit)  wurde  von  Pritzel  (in  Engl.  Familien  IbOO)  ganz  und  gar  unbeachtet  gelassen. 


ln  der  (lattung  Sclaginella  kommen  nach  der  Beobachtuiifr  verschie- 
dener Autoren  beide  Arten  des  Terminahvachstums  vor:  bei  Arten,  welche 
einen  scharf  /.uj^espitzten  Scheitel  haben,  ist  eine  einzijrc  Scheitelzelle  vor- 
handen, bei  Arten  jedoch,  wo  der  Scheitel  abgerundet  ist,  _<^ibt  es  der 
Terminalzellen  mehrere.  Zu  den  ersteren  gehören  z.  H.:  A.  serpeiis,  S.  Mar- 
tensiiy  ,S.  hortensis,  S.  viticulosa;  zu  den  letzteren:  A.  arborescetis,  S.  Wal- 
lichii,  S.  Lyallii.  Bezüglich  einiger  Arten  wie:  A.  selaginoides  ■ sind  die 
Ansichten  der  Autoren  ( 11  eg  e 1 m a i e r,  Bruch  mann)  nicht  geeinigt. 
Naegeli  hat  gar  sichergestellt,  dass  bei  einer  und  derselben  Art  (S.  ciliata) 
der  Scheitel  bald  vermittekst  einer  Zelle,  bald  luittelst  mehrerer  Zellen  wächst. 

Dieses  Thema  hat  zu  vielen  Arbeiten  Anlass  gegeben  (siehe  z.  B.. 
die  Arbeit  II.  Dinglers:  Über  das  Scheitelwachstum  des  (lymnospermen- 
stammes,  ^München  1882)  und  man  kann  sagen,  dass  es  hier  so  viele 
verschiedenen  Ansichten,  als  Arbeiter  gibt.  Von  unserem  vergleichenden 
morphologischen  Standpunkte  ist  es  eigentlich  ganz  gleich,  ob  die  Achse- 
am  Scheitel  mittelst  einer  oder  mehrerer  Zellen  wächst.  Wir  glauben  auch, 
dass  die  botanische  Wissenschaft  in  keiner  Beziehung  aus  dieser  Erkenntnis 
etwas  erhebliches  zu  schöpfen  imstande  wäre.  Wir  sind  ferner  der  Ansicht,, 
dass  auch  unter  den  Farnen  Fälle  zum  Vorschein  gelangen  werden,  wo 
der  Scheitel  mittelst  mehrerer  Terminalzellen  wächst.  Für  die  Marattiaccen 
und  Ophioglossaceen  wenigstens  hat  es  Russov  .schon  bewiesen.  Auch 
Schwenden  er  hat  es  für  die  Wurzeln  der  Marattiaccen  bestätigt. 

Xaegeli  beging  einen  Fehler,  wenn  er  angenommen  hat,  dass  die 
Unterscheidung  des  Terminalwachstums  mittels  einer  oder  mehrerer  Zellen 
für  die  Beurteilung  der  Verzweigungsart  der  Gefässkryptogamen  von  Belang 
sei.  Fr  behauptet  nämlich,  dass  eine  wahre  Dichotomie  nur  dort  erfolgt, 
wo  sich  eine  einzige  Terminalzelle  vorfindet,  welche  sich  deutlich  in  zwei 
Hälften  als  Scheitel  neuer  (jabeln  teilt,  ln  allen  übrigen  Fällen  soll  angeblich 
die  Verzweigung  eine  monopodiale  sein.  Dies  ist  aber  eine  schon  aus  dem 
Grunde  verfehlte  Ansicht,  weil  es  sich  in  vielen  Fällen  überhaupt  gar 
nicht  einmal  konstatieren  lässt,  ob  das  Scheitelwachstum  durch  eine  oder 
mehrere  Zellen  erfolgt.  Überdies  ist  jede  Beurteilung  der  Verzweigung 
des  Achsenscheitels  auf  (jrundlage  der  Tätigkeit  der  Terminalzellen  für 
die  iMorphologie  ganz  wertlos.  Kein  Anatom  kann  genau  nachweisen,  ob 
sich  der  Wachstumsscheitel  in  zwei  gleiche  Zellgruppen  geteilt  hat  und  ob 
beide  Gruppen  (später  als  Höcker)  gleich  hoch  .stehen.  Dem  Einen  scheint 
es,  dass  der  abgeteilte  Höcker  etwas  tiefer,  dem  Anderen,  da.ss  er  höher 
steht;  dem  Einen  kommt  er  mit  dem  ersten  gleich,  dem  i\nderen  kleiner 
als  der  erste  vor.  Vergleichen  wir  in  dieser  Beziehung  nur  die  Angaben 
in  den  Arbeiten  Xaegeli  s,  Pfeffer.s,  S t r a sb  u r g e r .s,  Bruchmann. s, 
Treubs  u.  a. 

Die  Beurteilung  der  Verzweigungsart  der  Achsenscheitel  kann  nur 
an  bereits  erwachsenen  Stadien  und  auf  vergleichender  Grundlage  geschehen, 
was  im  Nachfolgenden  noch  eingehend  nachgewiesen  werden  wird.  Im 
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voraus  aber  ma<f  gleich  bemerkt  werden, 
dass  wir  bei  unseren  Abschätzungen  in  die- 
ser Beziehung  anatomische  und  entwicklungs- 
geschichtliche Befunde  ganz  beiseite  lassen, 
weil  dieselben  nicht  massgebend  sind. 

Der  Stamm  der  Gattung  Isoetes 
ist  kurz  (Fig.  143),  einem  ängeschwollenen 
Knollen  ähnlich,  dicht  mit  Blättern  besetzt. 

Durch  zwei  der  Länge  nach  v'erlaufende  Ein- 
schnitte ist  er  in  zwei  Lappen  geteilt;  aus 
den  Einschnitten  kommen  die  Wurzeln  her- 
vor.*) Der  Stammscheitel  ist  flach,  breit  und 
der  Stamm  selbst  infolge  der  fortwährenden 
Verdickung  und  unbedeutenden  Verlängerung 
im  Alter  schüsseltörmig  eingedrückt  und  von 
jungen  Blättern  überwölbt.  Der  Stamm  be- 
sitzt einen  Ring  von  IMeristcm  (eine  Art  von 
Cambium),  wodurch  der  innere  (jefässbündel- 
teil  des  Stammes  und  äusserlich  die  Rinden- 
schicht nachwächst.  In  demselben  Verhält- 
nisse fällt  und  fault  dann  die  alte  Rinde 
ab.  Ganz  analoge  anatomische  aber  noch 
vollkommenere  Verhältnisse  zeigen  die  hol- 
zigen Stämme  der  (Gattung  Sigillaria.  Der 
Stamm  von  Isoetes  verzweigt  sich  nur  sehr 
selten  und  zwar  streng  dichotomisch  — also 
wieder  wie  bei  den  Sigillarien. 

Die  Achsen  der  G a 1 1 u n g Equise- 
tnm  (Eig.  161)  sind  alle  gleichgebaut.  Sie 
sind  aufrecht,  walzenförmig,  in  regelmässigen 
Abständen  gegliedert,  im  Inneren  mit  einer 
centralen  Höhlung  versehen,  in  den  Knoten 

aber  durch  massive  Querwände  (Diaphragma)  gegliedert.  Ausser  der  Central- 
höhlung läuft  zwischen  den  Gefässbündeln  noch  ein  Ring  von  Seiten- 
kanälchen hindurch,  ja  unter  dem  Gefässbündel  selbst  befindet  sich  nf>ch 
ein  kleinerer  Kanal.  Auf  den  Knoten  sitzt  die  gezähnte  Blattscheide  und 
eventuell  ein  Quirl  von  Seitenzweigen.  Die  Glieder  sind  der  Länge  nach 
gerippt  und  gefurcht.  Die  oberirdischen  Stengel  sind  entweder  einfach  und 
mit  einer  Blütenähre  beendigt  {E.  arvense,  E.  hiemale\  oder  (]uirlig  ver- 
zweigt (A".  palust7-e  u.  a.).  Bei  einigen  Arten  sind  die  Achsen  der  zeitlich 
im  Frühjahre  blühenden  Stengel  nicht  grün,  ohne  Spaltöfifnungen,  nach 


Fi".  161.  Equisetum  maximum. 
■\)  Stück  eines  aufrechten  Stam- 
mes, i)  Internodien,  h)  Central- 
höhle, 1)  Vallecularhühlen,  d) 
ßlattscheide,  zi  deren  Zipfel,  a) 
die  Z\veig<ilieder  ; 15  > Län"sschnitt 
eines  Rhizoms,  k)  Dia[)hra"ma, 
Q Leithündel;  Q Querschnitt  ein. 
Rhizoms;  D)  Verbindun"  der 
Lcitbündel.  (IS’ach  Sachs.) 


*1  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  diese  zwei  (manchmal  drei)  Einschnitte  tlen 
Längsfurchen  am  Stamm  der  Sigillarien,  welche  der  Gattung  Isoetes  so  verwandt  sind, 
entsprechen. 


2W 


Fig.  16L’.  Equisetum  silvaticum,  a,  h)  fcitilc  Frühjahrsacliscn.  (Nach  Maout.) 

der  Verstaubung  liald  zuj^runde  geliend.  Diese  Stengel  sind  an  den  unter- 
irdischen W’urzelstöcken  schon  ini  Herbste  angelegt  und  treten  an  die 
Krdoberflächc  durch  das  Interkalarwachstum  der  Glieder  [Equisetum  ai-vcnse, 
E.  maximiim,  E.  pratense]  empor.  Erst  im  Sommer  treiben  sie  aus  den 
W'urzelstöckcn  oberirdische,  verzweigte  und  vollkommen  grüne,  assimilie- 
rende Achsen  (mit  SpaltöfTnungen).  E.  silvaticum  (Fig.  162)  blüht  zwar 
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wie  die  eben  (jenannten,  aber  nach  dem  Abblühen  vertrocknet  nur  das 
Endglied  mit  der  Blüte,  während  der  übrige  Stengel  sich  in  grüne  Zweige 
zu  teilen  beginnt.  Ausserdem  aber  treibt  E.  silvaticum  auch  noch  aus  dem 
Wurzelstocke  grüne,  sterile,  verzweigte  Sommerachsen. 

E.  palustre,  E.  limosum  u.  a.  treiben  im  Sommer  grüne,  verzweigte 
und  blühende  Achsen  (nur  von  einer  Art).  Diese  Stengel  sterben  im  Herbste 
ab,  während  sie  bei  E.  hiemale^  vaj'iegativm  und  trachyodon  steif,  fest  und 
grün  bleiben,  auch  den  Winter  über. 

Alle  Schachtelhalme  sind  ausdauernd  und  manche  von  ihnen  haben 
einen  stattlichen  Wuchs.  So  erreicht  E xylochaeton  (in  Peru  und  Chili) 


Fig.  163.  Knollig  verdickte  Glieder  an  unterirdischen  Sprossen  von  Equisetum  maxi- 
mum  (oben)  und  E.  palustre  (unten).  (Nach  Duval-Jouve.) 


die  Höhe  von  bis  7 m und  erinnert  dadurch  an  die  riesigen  Arten  aus 
der  geologischen  Zeit  (A.  arenarium,  E.  Mougeottii,  E.  Phillipsii  im  Lias, 
Keuper  und  in  der  Kreide).  E.  giganteum  aus  Westindien  ist  klimmend, 
bis  12  m lang.  Die  unterirdischen  Wurzelstöcke  vieler  Schachtelhalme 
kriechen  in  der  Tiefe  von  1 — 2 m und  bis  auf  weite  Entfernungen,  so 
dass  sie  auf  Feldern  zu  einem  unausrottbaren  Unkraut  werden  [E.  arvense]. 
Deshalb  wachsen  sie  auch  immer  gesellig,  oft  in  ungeheuerer  Menge  und 
eigene  Formationen  bildend  (PI.  limosum  in  Teichen).  Die  unterirdischen 
Wurzelstöcke  treiben  nicht  vollständige  Zweigquirle,  sondern  nur  1-2  Seiten- 
zweige. Bei  den  Arten  E.  arvense,  E.  maximum  und  E.  palustre  verdicken' 
sich  die  Glieder  der  Wurzelstöcke  zu  kugeligen  Knollen  (P'ig.  163),  welche 
reichlich  mit  Reservestofifen  angefüllt  sind.  Dieselben  können  auch  in 
kugelige  Glieder  gebrochen  lange  ausruhen  und  dann  wiederum  in  neue 
lange  Wurzelstöckc  auswachsen,  wodurch  ihre  vegetative  Vermehrung 
ausgiebig  gefördert  wird. 
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Die  Wurzel st(")cke  tragen  nur 
kurze  und  verkümmerte  Blatt- 
schuppen und  sind  durchweg  solid, 
ohne  I ](")hlungen  und  Kanäle. 

Der  Stengel  der  Schachtelhal- 
me wächst  am  Scheitel  durch 
eine  dreiseitige  Zelle  und  der 
Scheitel  selbst  ist  scharf  zugespitzt 
(Fig.  164),  von  den  Scheiden  der 
jungen  Glieder  unter  dem  Scheitel 
dicht  bedeckt  und  so  geschützt. 


e)  Die  Verzweigung  der  Achsen 
bei  den  Gefässkr3’ptogamen. 

IMit  diesem  Kapitel  treten  wir 
an  einen  der  wichtigsten  Punkte 
der  Morphologie  der  ( jefässkrypto- 
gamen  heran.  Es  ist  verwunderlich, 
dass  gerade  dieser  Gegenstand 
sowohl  in  den  IMonographieen, 
als  auch  in  den  botanischen  Ency- 
klopaedieen  bisher  so  vernachlässigt 
worden  ist,  obgleich  man  bei  auch 
nur  oberflächlichem  Einblick  in 
die  Eiteratur  sich  bald  überzeugen 
kann,  dass  nirgendwo  so  viel  sich 
widersprechender  Arbeiten  geleistet  worden  ist,  als  wie  hier.  Die  hervorra- 
gendsten Autoren  erforschten  die  Stellung  und  Entwickelung  der  Zweige  hei 
den  Süsswasser-  und  Meeresalgen  mit  staunenswerter  Ausdauer  bis  in  die 
kleinsten  Details  und  leiteten  daraus  förmlich  philosophische  Schlüsse  be- 
züglich der  Phylogenese  der  Pflanzen  ab,  aber  über  die  Verzweigung,  die 
Stellung  der  Blätter  und  Zweige  an  der  Achse  und  die  Orientierung  beider 
zu  einander  bei  den  Gefässkryptogamen,  welche  einen  Übergang  zwischen 
dem  Reiche  der  Krv'ptogamcn  und  Phanerogamen  bilden,  hat  sich  niemand 
viel  gekümmert.  Soweit  mir  lebendes  Pflanzenmaterial  von  heimischen  und 
exotischen  Gefässkryptogamen  zugänglich  war,  habe  ich  in  dieser  Beziehung 
schon  im  J.  1890,  wo  ich  meine  erste,  dann  im  J.  1892,  in  welchem  ich 
meine  zweite  Arbeit  über  diesen  Gegenstand  veröffentlicht  habe,*)  eifrige 
Beobachtungen  angestellt. 

*)  Beide  erwähnten  Arbeiten  sind  leider  in  der  Weltliteratur  unbeachtet  geblieben, 
ja  selbst  der  heimische  Botaniker  Celakovsky  hat  sie  in  seiner  Publikation  »Glie- 
derung der  Kaulome«,  in  welcher  er  sich  ganz  auf  die  — durchweg  falschen  — Angaben 
der  älteren  IJtcratur  gestüzt  hat,  vollständig  ignoriert. 


Fig.  164.  Equisetum  arvense.  Längsschnitt 
durch  einen  jungen  Spross,  ss)  Scheitelzelle, 
b)  Blätter,  K)  Scitenknospe.  (Nach  Sachs.) 


Eine  Reihe  von  Autoren  hat  sich  bemüht,  nachzuweisen,  dass  die 
Seitenzweige  der  Farne  im  Zusammenhänge  mit  den  Blättern  stehen.  Schon 
Karsten  hat  in  seiner,  im  J.  1847  erschienenen  Arbeit  über  die  Palmen 
behauptet,  dass  die  Seitenzweige  der  Farne  bald  an  der  Basis  der  Blatt- 
stiele (Alsophila  prunata),  bald  in  der  A’ähe  der  Blattstielinsertion  sitzen. 
D ö 1 1 (Flora  Badens)  meinte  wieder,  dass  die  Zweige  der  Lycopodien  und 
Selaginellen  neben  den  Blattbasen  entstehen.  Aber  die  konfusesten  Ansichten 
über  die  Verzweigung  der  Farne  hat  in  seiner  Arbeit  IMettenius  geäussert. 
Er  will  gefunden  haben,  dass  alle  Xebenzweige  der  Farne  eine  gewisse 
Abhängigkeit  von  der  Blattstellung  aufweisen,  dass  diese  Abhängigkeit 
aber  keine  Gesetzmässigkeit  zeige,  sondern  sich  je  nach  der  Art  mannig- 
faltig anders  gestalte.  Er  behauptet  z.  B.  gesehen  zu  haben,  dass  die 
Mehrzahl  der  Arten  der  Gattung  Trichomanes  wahre  Achselknospen  besitzt, 
wozu  er  aber  sofort  hinzufügt,  dass  bei  einigen  Arten  diese  Knospen  aus 
der  Achsel  auf  den  Stengel  hinaustreten.*)  Bei  einer  ganzen  Reihe  von 
Arten  erfolgt  nach  Mcttenius  ein  seitliches  Heraustreten  der  Knospen 
aus  den  Achseln  (Hymenophyllum,  Trichomanes**)  und  zwar  derart, 
dass  schliesslich  bei  einigen  Arten  eine  Stellung  derselben  neben  der  Blatt- 
insertion zum  Y orschein  gelangen  soll.  Unter  der  Blattbasis  sollen  bei  Alsophila 
aculeata  und  Cibotium  Schidei  Yh.nos'^auhWdungen  \ovkommes\.  IMettenius 
behauptet  weiter,  dass  auch  auf  dem  Rücken  der  Blattbasis  (bei  Alsophila 
pi'unata  und  Cibotiiun  Schidei)  Knospen  Vorkommen.  Ja  auch  zwei  Knospen 
können  angeblich  zu  einem  Blatte  gehören  {Polypodium  g-randiens)  und 
schliesslich  (bei  Hypolepis  amaurorhachis]  sogar  eine  rechts  und  die  andere 
links  von  der  Blattinsertion. 

Alle  diese  Angaben  sind  morphologisch  unrichtig  und  können  schon 
aus  blosser  vergleichender  Erwägung  a priori  zurückgewiesen  werden.  Wir 
haben  gesehen,  dass  schon  bei  den  höher  organisierten  Algen  (den  Rhodo- 
phyceen  und  Melanophyceen),  dann  bei  den  Charophyten  und  IMuscineen 
sich  immer  eine  bestimmte  Gesetzmässigkeit  in  der  Verzweigung  der 
Prothallien  und  in  dem  Verhältnisse  der  Blätter  zu  den  Seitenzweigen 
stabilisiert.  Diese  Gesetzmässigkeit  galt  entweder  für  eine  ganze  Abteilung 
dieser  Pflanzen,  oder  wenigstens  für  gewisse  Familien  oder  (7attungen. 
Ebenso  wie  sich  in  anderen  Punkten  eine  Stabilisierung  der  morphologi- 
.schen  Merkmale  bei  den  höher  organisierten  Pflanzentypen  kennzeichnet, 
so  müssen  gewiss  auch  die  Regeln  der  Verzweigung  und  Orientierung 
der  Blätter  zu  den  Maupt-  und  Wbenachsen  bei  so  hoch  organisierten 
Pflanzen,  wie  es  die  Gefässkryptogamen  sind,  festgelegt  sein.***) 

Hiedurch  wird  am  besten  bestätigt,  dass  diese  .Achselstellung  nur  scheinbar  ist. 

**)  Es  gäbe  also  in  derselben  Familie  bis  3 Orientierungsarten  der  Blätter  zu 
den  .Achsen! 

*’*■*)  Es  scheint,  dass  Mettenius  überhaupt  in  der  Morphologie  wenig  bewandert 
ist,  denn  er  behauptet  sogar,  dass  auch  beiden  Phanerogamen  häufig  Fälle  Vorkommen, 
wo  die  Achselknospen  seitwärts  von  der  .Achsel  sitzen  (,pag.  613).  Belege  hiezu  führt 
er  allerdings  nicht  an. 
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Im  Folgenden  werden  wir  aber  aus  Fakten  nachwcisen,  dass  Alles, 
was  Mettenius  behauptet  hat,  irrtümlich  ist. 

An  die  Ansichten  des  genannten  Botanikers  hat  sich  auch  Prantl 
in  seinen  zwei  Arbeiten  gehalten.  Prantl  behauptet  ferner  unter  anderem, 
dass  z.  B.  Cystopteris  montana  zwei  Blattknospcn  habe,  von  denen  die  eine 
immer  an  der  anodischen  und  die  andere  an  der  katodischen  Seite  zum 
\^orscheine  gelange. 

Fs  scheint,  dass  Sadebeck  nicht  gewusst  hat,  was  Richtiges  ersieh 
aus  dieser  literarischen  Verwirrung  auswählen  solle,  bemerkt  aber  den- 
noch ipag.  4-1-),  dass  sich  die  Blätter  und  Seitenzweige  der  Farne  von 
einander  unabhängig  an  der  Hauptachse  entwickeln. 

l.uerssen,  welcher  sich  so  viel  mit  den  P'arnen  beschäftigt  hat, 
citiert  blos  andere  Autoren,  insbesondere  Prantl;  er  selbst  hat  zur  Lehre 
nichts  beigetragen. 

Bitter,  so  wie  die  Mehrzahl  der  Autoren  in  Fnglers  PMinilien 
hat  sich  um  dieses  Thema  gar  nicht  gekümmert;  er  citiert  blos  die  An- 
gaben anderer  Botaniker*).  Ihm  zufolge  hat  Poirault  bei  Ophioglossum  vul- 
gatum  Dichotomie  und  IMilde  in  seltenen  P'ällen  gabelig  geteilte  Wurzel- 
stöcke bei  der  Gattung  Botrychium  gefunden. 

Geradeso  verworren  sind  die  Angaben  über  die  Verzweigung  der 
Achsen  bei  den  Lycopodineen.  Wir  haben  schon  oben  erwähnt,  dass  die 
Autoren  schon  darin  zu  keiner  Cbereinstimmuntr  <relan<^en  können,  wie 
der  Vegetationsscheitel  der  Achse  arbeitet;  es  ist  daher  nicht  zu  verwun- 
dern, wenn  auch  ihre  Ansichten  über  die  Art  und  Weise  der  Verzwei- 
gung sehr  auseinandergehen. 

Die  (jattung  Lycopodium  verzweigt  sich  nach  Pritzel  verschieden, 
monopodial  und  dichotomisch,  die  Zweige  sind  aber  nicht  zu  den  Blättern 
orientiert.  Die  Vermehrungsknospen  von  L.  inundatum  nennt  er  pseudo- 
adventiv. In  dieselbe  Kategorie  versetzt  er  die  Vermehrungsknospen  des 
L.  Selago.  Um  die  Verzweigungsart  der  Gattungen  Tviesipteiis  und  Psi- 
lotuin  kümmert  er  sich  gar  nicht. 

Die  Gattung  Selaginella  verzweigt  sich  nach  Pfeffers  Ansicht 
zufolge  entwickelungsgeschichtlicher  und  anatomischer  Umstände  dicho- 
tomisch. Dem  widersprechen  aber  die  anatomischen  Befunde  Treubs, 
welcher  blos  eine  monopodiale  Verzweigung  anerkennt. 

P2s  gibt  jedoch  auch  Studien  von  Autoren  aus  älterer  und  neuerer 
Zeit,  welche  ihre  Ansichten  über  die  Verzweigung  der  Gefässkryptogamen 
in  anderer,  geordneter  und  der  Wahrheit  näher  kommenden  Weise  aus- 
gesprochen haben.  Diese  Ansichten  widerstreiten  den  allgemein  gütigen 
morphologischen  Gesetzen  nicht  und  bringen  in  diese  ganze  Pflanzen- 
abteilung Ivinlieit. 

*)  Hiebei  hat  er  meine  Arbeit  aus  dem  Jahre  1892,  in  welcher  ihn  gewiss  wenig- 
stens die  Abbildung  des  verzweigten  Rhizoms  der  Gattung  Botrychium  hätte  interes- 
sieren können,  gänzlich  ignoriert. 
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Am  bestimmtesten  und  richtigsten  hat  diesen  Gegenstand  schon 
Brongniart  im  Jahre  1837  in  seiner  Fossilen-Flora  begriffen.  Derselbe 
sagt,  dass  den  Gefässkryptogamen  die  Achselknospen  fehlen  und  dass  die 
Achsen  der  Farne  und  Lycopodiaceen  sich  durchweg  dichotomisch,  dagegen 
die  Equisetaceen  mit  Hilfe  von  immer  zwischen  zwei  Blättern  hervorkom- 
menden Knospen  verzweigen.  Hofmeister  in  seinem  Werke  »Vergl. 
Untersuchungen  über  die  höheren  Kryptogamen«  und  in  seiner  Abhandlung 
über  die  Verzweigung  der  Farne  (Abhandl.  d.  k.  S.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften V.)  nimmt  für  die  Farne,  dann  für  Lycopodium  und  Selaginella 
blos  die  dichotomische  Verzweigung  an,  ja  er  sagt,  dass  bei  Selaginella 
die  vollkommenste  und  regelmässigste  Dichotomie  im  Pflanzenreiche  über- 
haupt vorkomme.  Er  macht  auch  schon  von  dem  Unterblatt  Erwähnung, 
welches  unter  der  Gabel  der  Dichotomie  steht.  P>  stellt  in  Abrede,  dass 
die  Seitenzweige  der  Farne  in  irgend  einer  Weise  zu  den  Blättern  orientiert 
seien,  insbesondere,  dass  irgend  welche  Achselknospen  existieren.  In  dem- 
selben Sinne  hat  sich  auch  der  geniale  IMorpholog  Stenzei  ausgesprochen. 

In  neuerer  Zeit  nimmt  auch  Foton  ie  die  wahre  Dichotomie  als 
(Grundlage  der  Verzweigung  der  Gefässkryptogamen  an. 

Nicht  minder  gelangte  auch  Bruch  mann  auf  Grund  der  Teilung 
des  Vegetationsgipfels  zu  der  Uberzeigung,  dass  bei  den  Selaginellen 
wahre  Dichotomie  vorkomme  und  dass  auch  dort,  wo  die  schwächeren 
Zweige  sich  seitwärts  stellen,  nur  ein  scheinbares  Alonopodium  vorhanden 
sei,  welches  eben  durch  ungleiches  Wachstum  der  abwechselnden  Gabeln 
entstanden  ist. 

Ebenso  bemerkenwert  ist  die  Auslegung  Schimpers  bezüglich  der 
palaeozoischen  Gattung  Ulodendron  (Lepidodendraceen),  welche,  in  der 
unteren  Partie  mit  zweireihigen  Seitenzweigen,  in  der  oberen  mit  zwei- 
reihigen Sporenähren  versehene  Stämme  darstellt.  Diesem  zufolge  sollte  es 
ein  iMonopodium  sein,  Sch  im  per  bemerkt  aber  richtig,  dass  es  sich  um 
ein  dichotomisches  Sympodium  handle.  Vit  Rücksicht  auf  diese  richtige 
Auffassung  der  Verzweigung  der  fossilen  (jattung  Ulodendron  nimmt  sich 
die  Erklärung  Hegel  maiers  der  Verzweigungsart  von  Lycopodium  inun- 
daittm,  der  zufolge  dieselbe  angeblich  monopodial  vor  sich  geht,  ganz 
sonderbar  aus. 

Über  die  Verzweigung  der  Gattung  Equisetum  finden  wir  allerdings 
unter  den  Autoren  keine  streitigen  Ansichten.  Alle  kommen  darin  überein, 
dass  hier  ein  wahres,  quirliges  Monopodium  vorhanden  sei. 

Wenn  wir  alle  die  angeführten  Ansichten  über  die  Verzweigung 
der  Gefässkryptogamen  untereinander  vergleichen  und  wenn  wir  unsere 
eigenen  Beobachtungen  hinzufügen,  .so  können  wir  hier  folgende  allgemein 
gütige  morphologische  (iesetze  hervorheben; 

1 . Die  ( j e f ä s s k r y p t o g a m e n v e r z w eigen  sich  nach  z w e i 
T y e n : a ) d u r c h w a h r e D i c h o t o m i e,  b ) durch  ein  cj  u i r 1 i g e s 
Monopodium.  Zum  zweiten  Typus  gehören  alle  Equiseti- 
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n e e n (und  vielleicht  auch  die  Gattungen  Salvinia  und  SpJieno- 
phylliuii)\  zum  ersteren  alle  übrigen  (r  e f ä ss  k r y p t o g a m e n. 

2.  Das  quirlige  iNIonopodium  der  Schachtelhalme  ist 
nicht  identisch  mit  dem  Monopodium  der  P h a n e r o g a m e n. 

3.  Die  typische  Dichotomie  hat  beide  Zweige  gleich; 
wenn  sich  jedoch  ein  Zweig  schwächer  entwickelt  als  der 
andere  und  wenn  er  seitwärts  gedrückt  wird,  was  regel- 
mässig abwechselnd  an  den  hintereinander  folgenden  Ga- 
beln geschieht,  so  e n t s t e h t e i n d i c h o t o m i s c h e s S y m p o d i u m 
oder  D i c h o p o d i u m*1,  welches  eine  scheinbare  Ähnlichkeit 
mit  einem  ]\1  o n o p o d i u m der  P h a n e r o g a m e n hat.**) 

4.  Zwischen  den  Gabeln  der  Dichotomie,  senkrecht  auf 
ihre  Ei  b e n e,  wachsen  m auch  m al  noch  2 n e u e,  v o n d e n beiden 
vorangehenden  unabhängige  (i  ab  ein,  wodurch  Tetracho- 
t o mi  e entsteht. 

5.  Die  gesamte  Verzweigung  der  G e fä  s s kry  p t o ga  men 
erfolgt  o h n e O r i e n t i e r u n g z u d e n Blättern;  b 1 o s bei  der  Di- 
chotomie geschieht  es.  dass  das  der  Letzteren  nächste 
Blatt  s o ü b e r die  D i c h o t o m i e f ä 1 1 1,  d a s s e s d e r e n \V  i n k e 1 hal- 
biert (was  besonders  bei  den  zwei-  und  vierreihig  ge.stellten  Blättern  stattfindet'l. 

6.  Die  Zweige  der  Dichopodien  stehen  an  der  Achse 
in  regelmässigen  E2  n t f e r n u n g e n,  gewöhnlich  nach  einer 
bestimmten  Anzahl  von  Blättern.  Von  diesen  müssen  die 
stabilen  A d v e n t i v k n o s p e n unterschieden  werden,  welche 
wann  und  wo  immer  an  der  Achse  oder  an  der  Basis 
der  Blattstiele  auf  wachsen  können  und  sowie  sie  auf 
der  B 1 a 1 1 s p r e i t e l)  e i bestimmten  Arten  bestimmte  Stellen 
e i n n c h m e n,  kommen  s i c b e i bestimmten  Arten  an  bestimmten 
Stellen  am  Stamme  vor. 

Sehen  wir  nun  zu,  wie  diese  Gesetze  sich  bei  den  einzelnen  E'amilien 
der  (jefässkryptogamen  bewähren. 

Die  Achsen  der  E'arne  zeigen  hauptsächlich  2 Typen:  entweder 
sind  sie  dicht  beblättert  und  dann  entweder  überhaupt  einfach  oder  wenig 
verzweigt,  oder  entfernt  beblättert  und  dann  regelmässig  reichlich  verzweigt. 
Zu  den  ersteren  gehören  die  säulenförmigen  Stämme  der  Baumfarnc,  welche 
durchweg  einfach  bleiben;  nur  gewissermassen  abnorm  oder  ausnahmsweise 
sind  dieselben  äusserst  selten  dichotomisch  geteilt***'.  Auch  die  Wurzelstöcke 

*')  Fax  (1.  c.)  bezeichnet  mit  diesem  Worte  jede  Dichotomie  überhaupt,  wir 
verstehen  aber  unter  einem  Dichopodium  nur  eine  Form  der  echten  Dichotomie.  Die 
Bezeichnung  »Dichopodium«  in  diesem  Sinne  gegenüber  dem  ».Monopodium«  ist  ge- 
wiss trefilich. 

**)  Das  quirlige  sowie  jedes  andere  Monopociium  der  Phanerogamen  besitzt 
unter  dem  Seitenzweige  ein  Stützblatt. 

***)  Siche  z.  B.  die  Bemerkung  in  Penzigs  Teratologie  bezüglich  der  verzweigten 
.Alsophila  (S.  519.  II. V 
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von  Aspidium  Filix  mas,  Athyrium  Filix  femina  u.  a.  gehören  hieher  und 
bleiben  gewöhnlich  einfach.  Bei  dem  ersteren  bilden  sich  aber  häufig  an 
der  Basis  der  Blattstiele  Adventivknospen,  durch  welche  sich  sodann  der 
Wurzelstock  verzweigt.  Auch  an  den  Stämmen  der  baumartigen  Farne 
entstehen  manchmal  an  der  Blattstielbasis  Adventivknospen  (zuweilen  sogar 
auch  an  den  Blattnarbcn).  Die  Wurzelstöcke  der  gemeinen  Struthiopteris 
gennanica  sind  ebenfalls  einfach  und  dicht  mit  Blättern  besetzt.  Die  Basen 
der  abgefallenen  Blätter  dauern  lange  aus,  so  dass  das  Ganze  zur  Winters- 
zeit einem  schuppigen  Zapfen  ähnlich  ist. 


Fig.  165.  Polypodium  vulgare.  Ein  dorsiventralcs  Rhizom  mit  zweireihig  gestellten 
Blättern,  a)  die  Blattnarbcn  der  vorjährigen  Partie,  b)  Blätter  dieses  Jahres,  c)  ein 

.Seitenzweig.  (Original.) 


Wo  immer  (!)  zwischen  den  Blättern  wachsen  abermals  stabile  Ad- 
ventivknospen, welche  sich  zu  langen  Ausläufern  verlängern.  In  der  Literatur 
wird  angeführt,  dass  sic  an  der  Basis  der  Blattstiele  entstehen,  wovon  ich 
mich  nicht  überzeugen  konnte.  Die  ganze  Rhizomachse  ist  eigentlich  von 
den  herablaufenden  Spuren  der  Blattstiele  bedeckt,  so  dass  sie  allerdings, 
sie  mögen  wo  immer  entstehen,  .stets  zu  einer  Basis  in  Bezug  gesetzt  werden 
können. 

Wir  haben  diese  Knospen  stabile  Adventiv  knospen  genannt. 
Diese  Bezeichnung  hat  zuerst  S t r a s b u r g e r*)  eingeführt  und  das  wirklich 
mit  vollem  Rechte.  Sowie  an  den  Blättern  vieler  Farne  an  bestimmten 
Stellen  regelmässig  Adventivknospen  sich  zeigen,  so  geschieht  cs  auch  am 

*)  Strasburger  (in  seiner  Monographie  von  Azolla)  hat  so  freilich  auch  alle 
Seitenknospen  benannt,  ohne  Adventiv-  und  normale  (Scheitel-i  knospen  zu  unter- 
scheiden. 
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Fig.  166.  Polypodium  Dryopteris.  Dichotomisch  verzweigtes  Rhizom,  a)  Angularblättcr, 
b)  eine  junge  Dichotomie,  cl  eine  Leiste  in  der  Dichotomie.  (Original.! 


Stamme,  cjder  an  den  Polstern  oder  an  den  Basen  der  Blattstiele.  Infolge 
dessen  sitzen  sie  bei  einigen  Arten  immer  an  der  Basis  der  Blattstiele,  bei 
anderen  unter  dessen  Basis,  bei  noch  anderen  an  einer  oder  an  beiden 
Seiten  der  Insertion.  Durch  diese  Knospen  verzweigt  sich  auch  stets  die 
betreffende  "Farnart.  Diese  Knospen  müssen  allerdings  gut  von  jenen  unter- 
schieden werden,  welche  am  Achsenscheitel  angelegt  sind,  von  welch' 
Letzteren  sie  schon  dadurch  verschieden  sind,  dass  sie  sich  h.äufig  erst  im 
späteren  Alter  oder  unregelmässig  (z.  B.  nur  an  einigen  Blattstielbasen)  ent- 
wickeln. Diese  stabilen  Adventivknospen  hat  AI  e 1 1 e n i u s offenbar  mit  der 
normalen  Verzweigung  der  Farnachsen  verwechselt.  Ähnlich  hat  auch 
Prantl  (Morphologie  der  Gefässkryptogamen)  zu  beweisen  sich  bemüht, 
dass  nur  durch  diese  Knospen  die  scheinbare  Dichotomie  der  P'arne 
erfolge. 

Die  Wurzelstöcke  mit  entfernten  Blättern  sind  in  der  Regel  stark 
gestreckt,  häufig  weit  kriechend  und  mehr  oder  weniger  dorsiventral.  Eine 
vollkommene  Dorsiventralität  zeigt  sich  darin,  dass  die  Blätter  in  1 — 2 
Reihen  blos  an  der  Oberseite  des  Wurzelstocks  gestellt  sind  [Polypodium 
vulgare  P'ig.  165).  Polypodium  Phegopteris,  P.  Dryopteris  u.  a.  sind  nur 
schwach  dorsiventral,  denn  die  Wurzeln  kommen  zwar  an  der  Unterseite 
des  Rhizoms  zum  Vorschein,  aber  die  Blätter  sind  radiär  herum  angeordnet, 
wobei  die  auf  die  Unterseite  fallende  Blattinsertion  eine  schiefe  Verschiebung 
zeigt.  Die  Verzweigung  erfolgt  entweder  scheinbar  monopodial  (Polypodium 
Phegopteris,  P.  Dryopteris,  Davallia,  Pteris  aquilina  u.  a.)  oder  durch  typische 
Dichotomie.  Als  Beispiel  der  erstgenannten  Verzweigungsart  kann  uns 
Polypodium  Dryopteris  (Fig.  166)  dienen,  wo  das  dünne,  weithin  kriechende 
Rhizom  fast  regelmässig  hinter  dem  vierten  oder  fünften  Blatte  sich  derart 
verzweigt,  dass  ein  Zweig  mehr  in  der  Richtung  der  alten  Achse  tortsetzt. 


/ 
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während  der  andere  kürzer  und  einigermassen  seitwärts  geschoben  ist.  In 
einem  solchen  halle  kann  nirgendswo  eine  Orientation  der  beiden  Zweige 
zu  dem  nächsten  Blatte  sichergestellt  werden.  Und  diese  Verzweigungsart 
besitzt  eine  grosse  Anzahl  von  Farnen  mit  langgegliederten,  kriechenden 
Rhizomen. 

Dass  diese  Verzweigung  blos  eine  Modifikation  der  typischen  Dicho- 
tomie ist,  ersehen  wir  schon  daraus,  dass  beide  Zweige  gleich  stark  sind 
und  dass  der  untere  doch  immer  um  einen  Winkel  von  der  Richtung  der 
alten  Gabel  abweicht.  Einen  glänzenden  Beleg  zu  dieser  Auslegung  bilden 
vereinzelte  Fälle  eben  bei  P.  Dryopicris^  wo  beide  Zweige  in  gleiche  Länge 
emporwachsen  und  in  gleichem  Winkel  von  der  alten  Gabel  sich  wegneigen, 
so  dass  in  einem  solchen  Falle  eine  typische  Dichotomie  (!)  entsteht.  Und 
in  diesem  Falle  steht  stets  (!)  das  der  Dichotomie  zunächst  befindliche 
.Blatt  ober  oder  unter  der  Gabel  der  Dichotomie,  deren  Winkel  es  halbiert! 
Diese  Übergänge  belehren  uns  am  besten,  in  welcher  Weise  auf  die 
scheinbar  monopodiale  \ erzweigung  der  Farne  gesehen  werden  muss. 

Nicht  nur  bei  den  Farnen,  sondern  auch  überall  dorr,  wo  die  Blätter 
nicht  dicht  hintereinander  mit  kleinen  Divergenzen  (wie  bei  vielen  Bärlappen) 
stehen,  finden  wir  konsequent,  dass  in  Fällen  der  typischen  (häufig  auch 
der  scheinbar  moncjpodialen)  Dichotomie  das  derselben  am  nächsten 
befindliche  Blatt  sich  ober  oder  unter  die  Dichotomie  stellt  und  ihren 
W inkel  halbiert.  Dieses  Blatt  ist  gewissermassen  ein  konstanter  Charakter 
der  Dichotomie  der  (iefässkryptogamen  und  bezeichnen  wir  dasselbe 
als  »A  n g u 1 a r b 1 a 1 1«. 

Die  Wurzelstöcke  von  Aspidium  Thelypteris  (Fig.  1,  Taf.  II.)  sind  den 
vorangeführten  ähnlich,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  sich  der  Wurzelstock 
hinter  jedem  3. — 1.  Blatte  in  zwei,  in  jeder  Beziehung  gleiche  Gabeln  teilt, 
so  da.ss  hier  eine  vollkommen  typische 
Dichotomie  durchgeführt  ist.  Da«  An- 
gularblatt fällt  bald  über,  bald  unter 
die  Dichotomie;  wenn  es  unterhalb  die- 
selbe fällt,  so  ragt  es  zwischen  beiden 
(jabeln  empor.  Manchmal  ist  es  von 
der  Dichotomie  ein  wenig  weiter  auf 
die  alte  Gabel  verschoben.  Über  die 
dichotomische  Teilung  der  Rhizome 
dieses  Farns  kann  wohl  kein  Zweifel 
sein;  man  muss  sich  nur  wundern,  dass 
sie  bisher  von  allen  Forschern  ganz  unbe- 
achtet geblieben  ist. 

Durch  eine  regelmässige  Dichoto- 
mie zeichnet  sich  ebenfalls  die  Gattung 

Lygodium  (Fig.  167)  aus.  Hier  sind  Lygodium  scandens.  Dorsi- 

. ..II-  , . ventrales  und  dichotomisches  Rhizom, 

die  Khizome  stark  dorsiventral,  an  der  mit  einreihigen  Blättern.  (Nach  Velen. ') 


'JÖO 


Fig.  168.  Pteris  aquilina.  Zwei  Rhizomstücke,  ein  wenig  vcrkl.,  a)  Hauptachse,  ci  die 
Blätter,  s)  die  Seitenknospe,  n)  Achsenglied  des  Seitenzweiges  s:i),  welcher  das  erste 
noch  dem  Stamme  a)  angehörende  Blatt  cs)  trägt.  Der  Seitenzweig  s)  trägt  ein  ähnliches 
Blatt  CI  und  sein  erstes  Blatt  bi).  (Aach  Bayer.) 


Unterseite  bewurzelt,  ziemlich  kurz  verzweigt  und  zwar  durchweg  typisch 
dichotomisch.  Das  Angularblatt  fällt  stets  dicht  über  die  Dichotomie. 

Interessante  Wurzelstöcke  hat  die  gemeine  Pteris  aquilina  (Fig.  168). 
Es  ist  bekannt,  dass  ihre  Blätter  aus  der  Erde  weit  von  einander  entfernt 
hervorkommen,  was  daher  rührt,  dass  die  Rhizome  weit  kriechend,  mit 
entfernten  Blättern  besetzt  und  ausserdem  sehr  verzweigt  sind,  so  dass 
gewöhnlich  eine  ganze  (jruppe  von  Pflanzen  im  \\'aldc  auf  demselben 
Standorte  durch  ein  einziges  Rhizom  verbunden  ist.  In  dieser  Beziehung 
verweisen  wir  auf  die  veraltete  Abbildung  im  Sachs'  I>ehrbuch,  welches 
auch  in  die  neuesten  Encyklopaedicen  immer  wieder  einwandert.  Die  Rhi- 
zome sind  fast  kahl  und  beträchtlich  zusammengedrückt.  An  der  Basis  der 
Blattstiele  befinden  sich  an  der  INIehrzahl  der  Blätter  kleine  zugerundete 
Höcker,  welche  allgemein  als  Adventivknospen  ausgelcgt  werden.  Gegen 
diese  Anschauung  habe  ich  schon  im  J.  1890  auf  Grund  eingehender 
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Studien  Einwendungen  erhoben, 
deren  Inhalt  etwa  folgender  ist: 
Der  genannte  Farn  verzweigt  sich 
nicht  anders,  als  aus  Knospen  an 
der  Blattstielbasis,  obzwar  dessen 
Rhizome  so  viel  verzweig  sind. 

O 

Unter  dem  Gipfel  des  Zweiges 
entwickelt  sich  ein  seitlicher,  ab- 
gerundeter Ansatz,  von  dem  nicht 
gesagt  werden  kann,  ob  er  ein 
Blatt  oder  einen  Seitenzwcip  dar- 

o 

stellt.  Auf  diesem  Ansatz  erscheint 
ein  neuer  Höcker,  welcher  mächtig 
wächst  (das  künftige  Blatt),  so 
dass  der  erste  Höcker  an  seiner 
Basis  als  bedeutend  kleiner  er- 
scheint (die  vermeintliche  Adven- 
tivknospe).  Manchmal  sind  schon 
in  der  ersten  Jugend  beide  Höcker 
gleich  gross;  aus  einem  sodann 
(auf  der  Seite  gegen  die  Achse) 
entwickelt  sich  das  Blatt.  Die  Blatt- 
stiele haben  niemals  Wurzeln, 
während  der  Rhizomteil  Fig.  169, 
n reichlich  bewurzelt  ist  auf  gleiche 
Weise  wie  die  Achse.  Da  sich 
dieser  P'arn  anders  nicht  verzweigt, 
so  wäre  der  Fall  der  Verzwei<£un(i 


Fi^.  169.  Pteris  aquilina.  Schematische  Dar- 
stellung eines  Rhizomstückes,  wo  der  Haupt- 
achse angehörendes  Blatt  c)  auf  den  Sciten- 
zweig  s,  n)  geschoben  ist;  d)  neuer  Seiten- 
zweig zum  Zweige  s,  n) ; s,  ni  hat  Gefäss- 
bündel  wie  die  Ilauptaehse;  5)  Durchschnitt 
des  Rhizoms,  gb)  Gefässbündel,  as,  cs)  skleren- 
chymatischc  Streifen,  p)  Parenchym.  6)  Oucr- 
schnitt  einer  Hlattstielbasis.  (Nach  Bayer.) 


in  Fig.  169  unerklärlich,  denn 
dann  würde  das  Blatt  c an  der 
Aussenseite  die  Adventivknospe  s 
und  an  der  Innenseite  die  zweite 
Adventivknospe  ^ tragen,  was  ge- 
wiss ganz  merkwürdig  wäre.  Endlich  hat  Bayer  anatomisch  nachgewiesen, 
dass  der  Durchschnitt  des  Teiles  u (Fig.  169)  gerade  solche  Gefässbündel 
besitzt  wie  die  Achse  a,  während  der  Durchschnitt  des  Blattstiels  ganz 
andere  Gefässbündel  und  sklerenchymatische  Bänder  enthält  (Fig.  169). 

Das  sind  lauter  Umstände,  welche  sehr  gewichtig  gegen  die  Adventiv- 
natur der  beschriebenen  Knospen  sprechen.  Sehr  wichtig  wäre  es  noch 
die  Entwickelung  der  keimenden  Pflanze  zu  erforschen. 

Die  seitlichen  verkürzten  Zweige  oder  Knospen  (die  scheinbaren 
»Adventivknospen«)  haben  die  Bedeutung  von  Reserve-  oder  Schlatknosjien, 
wie  Bayer  treffend  bemerkt,  denn  das  über  denselben  stehende  Blatt 
verschafft  ihnen  Reservestoffe  und  wenn  dasselbe  abge.storben  ist,  kann  es 


noch  6 Jahre  ausruhen.  Auch  sein  Schei- 
tel ist,  wie  Hofmeister  beobachtet 
hat,  zu  diesem  Ausruhen  dadurch  einge- 
richtet, dass  das  oberflächliche,  umge- 
bende (jewebe  es  umwächst,  wodurch 
es  in  eine  geschützte,  auch  mit  Här- 
chen bewachsene  Höhlung  gerät. 

Die  Verzweigung  der  Rhizome  von 
Fteris  aquilina  luüssen  wir  uns  also 
auf  diese  Weise  vorstellen;  der  Rhi- 
zomscheitel verzweigt  sich  ursprünglich 
dichotomisch,  bekommt  jedoch  alsbald 
die  Form  eines  Dichopodiums  (schein- 
baren Monopodiums).  Diese  Gabelung 
geschieht  ungefähr  bei  jedem  Blatte, 
welches  oberhalb  der  (jabelung  stehen 
soll,  durch  das  Wachstum  aber  auf  den 
Seitenzweig  weggetragen  wird.  Ähnliche 
Verschiebung  der  Blätter  auf  die  (jabel- 
äste der  Dichotomie  kann  man  auch 
bei  den  langgestreckten  Rhizomen  von 
Folypodiiivi  Dryopteris  und/^.  Fhegoptcris 
gut  verfolgen,  wo  es  besonders  durch 
die  herablaufenden  Blattspuren  gekenn- 
zeichnet wird. 

Die  Rhizome  des  gemeinen  Foly- 
podiuvi  vidgare  (Fig.  165)  sind,  wie 
schon  bemerkt  wurde,  dorsiventral  mit 
zwei  Reihen  von  Blättern  an  der  Ober- 
seite versehen,  welche  dann  die  hervor- 
tretenden Blattnarben  hinterlassen.  Sie  verzweigen  sich  nur  selten,  was  in 
der  Weise  erfolgt,  dass  an  der  Stelle,  wo  das  Blatt  stehen  soll,  eine  Seiten- 
knospe entsteht,  welche  selbst  an  der  Basis  das  entwickelte  Blatt  trägt. 
Ob  diese  Knospe  zum  Blatt  selbst  oder  zur  Hauptachse  adventiv  ist,  kann 
ich  aus  blos  zwei  beobachteten  Fällen  dieser  Verzweigung  nicht  sicherstellen. 

Die  kurzen,  dicken  Wurzelstöcke  der  (lattung  Ophioglossmn  habe  ich 
niemals  sich  verzweigen  gesehen.  Dagegen  habe  ich  bei  Botrychium  matri- 
cariaefolhim^  von  dem  ich  Tausende  von  Individuen  der  Untersuchung 
unterzog,  den  Wurzelstock  öfters  durch  typische  Dichotomie  verzweigt 
gefunden.  Einen  ähnlichen  Fall  stellt  uns  Fig.  170  dar,  wo  sich  das  min- 
destens lOjährige  Rhizom  bei  b einmal  teilt,  bei  der  rechten  Gabel  erfolgt 
dann  in  a die  zweite  und  in  c die  dritte  Teilung.  Bei  a teilt  sich  sodann 
eine  der  (iabeln  abermals  in  zwei  gleiche  Zweige.  Wenn  wir  erwägen, 
dass  das  ganze  Rhizom  eigentlich  aus  einzelnen  (iliedern  zusammengesetzt 


Fi«.  170.  Botrychium  matricariae- 
folium.  Dichotomisch  verzwcijJtcs  Rhi- 
zom, a)  eine  neue  Seitendichotomie, 
c)  Dichotomie,  b)  erste  Dichotomie. 

(Nach  Velen.) 
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Fi^f,  171.  Marsilia  quadrifolia.  Rhizom  mit  Seitcnknosi)cii.  (Nach  Velen.) 


ist,  welche  sich  aus  den  Blattbasen  gebildet  haben,  so  müssen  wir  uns 
die  dichotomische  Verzweigung  in  der  ersten  Jugend  derart  vorstellen, 
dass  das  jüngste  Blatt  sich  in  zwei  kleine  Höcker  teilt,  aus  denen  zwei 
Blätter  entstehen,  in  deren  Basen  sich  dann  abermals  einfache  Blätter  bilden, 
welche  zwei  Gabeln  die  Entstehung  verleihen. 

Die  (jattungen  Pilularia  und  Marsilia  haben  ganz  gleiche  Verzweigung. 
Die  Rhizome  sind  fadenförmig,  lang  kriechend,  mit  Blättern  an  der  Ober- 
seite in  zwei  Reihen  (Fig.  171,  139).  Die  Knospen  entstehen  nebenan  unter 
der  Blattinsertion,  so  dass  das  Blatt  tatsächlich  ober  dem,  von  der  Mutter- 
achse und  dem  Zweige  gebildeten  Winkel  steht.  Die  ersten  2 — 4 Blätter 
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des  Z\vei<jes  tra_<fcn  gewöhnlich  keine  Knospen,  während  die  weiteren 
abermals  Knospen  entwickeln.  Hier  haben  wir  also  ein  scheinbares  ]\lono- 
podium  mit  Seitenzweigen  oder  Knospen  und  demnach  wird  die  Lage  der 
Angularblätter  eingehalten,  wodurch  am  besten  bewiesen  ist,  dass  dieses 
Monopodium  nur  ein  scheinbares  ist. 

Die  Verzweigung  der  beiden  genannten  Gattungen  erinnert  sehr  an 
die  Verzweigung  der  Gattung  Davallia,  wo  die  Verzweigung  ebenfalls  nur  neben 
dem  Blatte  an  der  Hauptachse  erfolgt  und  zwar  häufig  bei  der  iMehrzahl 
der  Blätter  an  der  Achse.  Zu  demselben  Typus  der  Verzweigung  scheinen 
auch  die  schon  beschriebenen  Rhizome  von  Pteris  aquilina  zu  gehören, 
wo  gleichfalls  an  vielen  Achsen  bei  jedem  Blatte  die  Verzweigung  erfolgt, 
nur  dass  sich  das  Blatt  der  Hauptachse  bis  zu  der  Seitengabel  verschiebt, 
wodurch,  wie  bereits  bemerkt  wurde,  das  Bild  einer  Adventivknospe  an 
der  Basis  des  Blattstiels  entsteht. 

Die  Gattung  Azolla  (^Taf.  II)  verzweigt  sich  durch  Upische  Dichotomie, 
nur  dass  abwechselnd  ein  Zweig  immer  im  Wachstum  zurückbleibt  und 
sich  seitwärts  drückt,  etwa  so,  wie  es  bei  Lycopodimn  clavatum  geschieht. 
Die  Blätter  sind  abwechselnd  in  zwei  Reihen  angeordnet.  Ober  jeder  Gabel 
steht  das  Angularblatt  [a,  b\  dessen  häutiger  Lappen  sich  allerdings  nach 
unten  umbiegt.  Es  pflegt  gewöhnlich  ein  wenig  tiefer  unter  die  Gabel 
gerückt  zu  sein,  was  auch  anderwärts  häufig  vorkommt.  Unter  jeder  Gabel 
wächst  eine  wahre  Wurzel,  so  dass  wir  auch  darin  den  dichotomischen 
Typus  der  Lycopodien  ersehen  können.  Die  Wurzeln  jedoch  sind  hier 
einfach. 

Die  Achsen  der  Gattung  Psilotum  sind  unstreitig  dichotomisch  viel- 
verzweigt und  die  Zweige  entweder  dreikantig  mit  dreireihigen  Blättchen 


Figur  172.  Lycopodium 
complanatum,  ein  ste- 
riles Ästchen,  mit  gegen- 
ständigen Scitenblättern 
(a)  und  mit  dem  Angular- 
blatt i^m).  (Original.) 


[P.  triqiielrum)  oder  bandförmig  zusammengedrückt 
mit  zweireihigen  Blättchen  (Z*.  flaccidtint).  Dass  die 
unterirdischen  Wurzelstöcke  dichotomisch  geteilt 
sind,  haben  wir  schon  oben  erwähnt. 

Auch  die  Achsen  der  Gattung  Tmesipteris 
sind,  soweit  ich  es  an  getrocknetem  Material  zu 
beobachten  vermochte,  dichotomisch  verzweigt, 
obgleich  nicht  so  stark,  wie  bei  der  vorangehenden 
Gattung. 

Die  Achsen  .sämtlicher  Arten  der  Gattung 
Lycopodium  sind  dichotomisch  geteilt  und  zwar 
in  der  Weise,  dass  wir  da  eine  typische  Dicho- 
tomie und  von  dieser  an  alle  Übergänge  zum 
scheinbaren  IMonopodium  vor  uns  haben.  Die  ste- 
rilen Zweige  von  L.  complanatum  (Fig.  172)  sind 
z.  B.  typisch  dichotomisch  mit  Angularblättern  unter 
und  ober  der  Dichotomie.  Es  sind  hier  nämlich 
die  Blätter  in  4 Reihen  abwechselnd  paarweise 
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Fig.  173.  Lycopodium  clavatum.  Schema  der  Verzweigungsart  eines  kriechenden 
Stengels;  a,  b)  Zuwächse  von  zwei  Jahren.  (Original.) 


angeordnet;  infolge  dessen  muss  nicht  nur  ober  der  Dichotomie,  sondern 
auch  unter  derselben  ein  Angularblatt  zum  Vorschein  gelangen.  Diese  vier- 
reihige  Stellung  übergeht  häufig  auf  derselben  Pflanze  an  den  Hauptzweigen 
(so  auch  bei  L.  complanatum)  in  eine  Spiralstellung.  Bei  L.  alpinuni  ist 


256 


Fig.  174.  Lycopodium  clavatum.  Schema  der  Verzweigungsart  eines  Basalzweiges; 
a.  b,  c)  Zuwächse  von  drei  Jahren.  (Original.J 


an  den  sterilen  Zweigen  die  Stellung  vierreihig,  an  den  Blütenzweigen 
und  an  den  Hauptzweigen  aber  spiralig.  Bei  den  Arten,  welche  spiralige 
Anordnung  der  Blätter  besitzen,  konnte  ich  durchweg  keine  Angularblätter 
finden,  nicht  einmal  bei  denjenigen  Arten,  deren  Stengel  mit  grossen 
Blättern  (L.  Phlegmaria,  L.  nummularifolium)  locker  besetzt  sind.  Ja  bei 
den  Arten  mit  gegenständigen  Blättern  verschwinden  die  Angularblätter, 
wenn  die  gegenständige  Blattstellung  in  die  spiralige  übergeht. 

Die  Wurzeln  wachsen  stets  in  der  Nähe  der  Dichotomie  an  der  Unter- 
seite, im  Alter  aber  auch  anderwärts  aus  den  Hauptstengeln  und  sind 
dieselben  ebenfalls  auch  durchweg  dichotomisch  verzweigt. 

Auf  dem  abgebildeten  L.  complanaium  ist  gewiss  eine  unleugbare 
Dichotomie  ersichtlich;  man  kann  hier  auch  beobachten,  wie  an  den  Zweigen 
der  vorjährigen  Dichotomieen  neue,  heurige  Dichotomieen  entstehen. 

Diese  typische  Dichotomie  verwandelt  sich  öfters  an  einer  und  der- 
selben Pflanze  in  ein  I^ichopodium,  so  insbesondere  beim  L.  complanatum 
am  Hauptstengel  oder  an  den  unterirdi.schen  Ausläufern.  Wie  eine  typi.sche 
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Dichotomie  sich  in  ein  Dichopodium  verwandelt,  sehen  wir  schön  an  einem 
Zweige  von  L.  clavatum  (Fig.  173,  174),  welcher  an  der  Basis  des  Haupt- 
stengels entspringt  und  ein  beschränktes  Wachstum  besitzt.  i\Ian  kann  hier 
nicht  nur  an  den  vorjährigen  Zweigen,  sondern  auch  an  den  heurigen 
Zuwächsen  die  regelmässige  Gabelungen  gut  verfolgen.  Wenn  wir  jedoch 
den  unbeschränkt  wachsenden  Hauptstengel  und  dessen  heurige  Zuwächse 
vergleichen,  so  sehen  wir  deutlich,  dass  der  Charakter  des  Monopodiums 
dadurch  entsteht,  dass  immer  eine  Gabel  mehr  wächst,  oder  sich  mehr 
verzweigt  als  die  andere.  Die  Seitenzweige  des  heurigen  Zuwachses  sind 
insgesamt  scheinbar  monopodial,  aber  schon  im  nächsten  Jahre  verraten 
sie  ihren  dichotomischen  Typus,  wie  dies  an  den  untersten  Zweigen  an- 
gedeutet ist. 

Die  früher  beschriebene  Art  L.  inundatum  (Fig.  160)  bildet  eigen- 
tümliche Vermehrungs-A  dventivknospen,  welche  B r u c h m a n n zuerst 
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Fig.  175.  Lycopodium  Selago.  Stabile  Adventivknosj)en,  6)  Diagramm  zur  Fig.  3. 

((Nach  Velen.) 


beschrieben  hat.*)  Diese  Knospen  kommen  nur  an  den  sterilen  Gabeln 
ziemlich  unregelmässig  und  unbestimmt,  selten  wo  zu  je  zwei  beiderseits 
zum  Vorschein,  wie  Bruchmann  behauptet.  Sie  entstehen  zwischen  den 
Blättern  ohne  alle  Orientierung  zu  den  letzteren.  In  der  Jugend  sind  sic 
sehr  klein,  kugelig  und  in  aufgedunsene,  breite  Schuppen  eingehüllt  (Fig.  160). 
Wenn  die  sie  tragende,  vom  Vorjahre  übrig  gebliebene  Achse  abgefault 
ist,  sind  sie  noch  frisch  und  im  kTühjahre  beginnen  sie  zu  neuem  Ixben 
zu  erwachen.  Sie  wachsen  bedeutend,  entwickeln  eine  Menge  neuer  Blätter 
und  treiben  gleichzeitig  eine  starke  Wurzel  in  die  Frde  (Fig.  160).  So  wächst 
ein  ganzes  neues  Individuum  dieses  fahres  auf.  Weil  normalerweise  aus 
dem  vorjährigen  Individuum  immer  nur  zwei  (S.  237)  entstehen  und  weil 
auf  geschlechtliche  Art  kaum  irgendwo  ein  neues  Individuum  zur  Entwi- 
ckelung gelangt,  so  sind  diese  Knospen  ein  ausgiebiges  Hilfsmittel  zur 
Vermehrung  der  genannten  Species. 

Morphologisch  muss  man  diese  Knospen  als  aus  der  Achse  heraus- 
gewachsene Adventivknospen  ansehen,  denn  sie  entstehen  der  Zeit  und 

*)  Warum  Bruchmann  sie  Pseudoadventivknospen  nennt,  weiss  ich  nicht. 
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Fig.  176.  Selaginella  Wallichii.  Dicho- 
l)odial  verzweigter  Seitenzweig,  (ürig.) 


dem  Orte  nach  unre<rclmässig  ausser- 
halb der  Tätigkeit  des  Achsengipfels. 

Denselben  Wert  besitzen  die  moritho- 
logisch  und  biologisch  interessanten 
Vermehrungsknospen  der  (iebirgsart 
Lycopodium  Selago.  Bezüglich  derselben 
hat  1 1 e g e 1 m a i e r angeführt,  dass  sic 
am  Stengel  an  der  Stelle  des  Blattes 
entstehen  und  dass  das  eigentliche 
Stützblatt  erst  nachträglich  aus  der 
I lauptachse  auf  die  Knospe  hinaufrückt. 
Diese  durch  und  durch  unrichtige  Er- 
klärung  wird  von  allen  Encyklopädieen 
und  IMonographieen  angenommen. 

Die  erwähnten  Knospen  entstehen 
in  der  Regel  an  den  fertilen  Zweigen; 
an  sterilen  habe  ich  sie  noch  niemals 
gefunden.  Ihre  Entstehung  erfolgt  un- 
regelmässig zwischen  den  Blättern 
an  d e r A c h s e,  indem  sie  die  Ordnung 
der  nächsten  Parastichen  stören.  Wenn 
sie  die  Stelle  der  Blätter  cinnehmen 
würden,  so  würden  sie  wenigstens  in 
der  Jugend  die  Anordnung  der  Para- 
stichen nicht  stören.  Sie  sind  aus  zwei 
Teilen  zusammengesetzt;  aus  der  äus- 
seren, sechsblätterigen  harten  Hülle,  in 
welcher  die  eigentliche  Knospe  sitzt, 
die  durch  den  Druck  der  holzigen  Hüll- 
schuppen  frühzeitig  sich  hcrausdrückt,  so 
dass  wir  an  der  Pflanze  gewöhnlich  nur 


die  Hüllen  ohne  innere  Knosj)cn  finden.  Die  Hülle  selbst  (P'ig.  175)  besteht 
aus  einem  äusseren  Paare  schmaler  Blättchen  (c),  welche  quer  zur  Achse  (o) 
stehen.  Hinter  diesem  Paar  folgt  deutlich  ein  zweites  Paar  (a,  dl, 
dessen  äusserlich  in  der  ]\Iediane  stehende  Schuppe  (a)  bedeutend  gnisscr 
und  sackartig  ausgehöhlt  ist.  Diese  Schuppe  soll  das  nachträglich  zur  Ent- 
wickelung gelangende  Stützblatt  sein!  Wir  sehen  an  der  ^Mehrzahl  der  Knosjten, 
dass  diese  Schuppe  a an  der  unteren  Partie  von  den  Blättchen  des  Paares 
c umfasst  ist.  Hinter  dem  Paar  a,  d folgt  dann  noch  ein  dritte.s,  abwech- 
selndes Paar  schmaler  Blättchen  h.  In  manchen  I-'ällen  geschieht  es,  dass 
statt  des  Blattpaarcs  c sich  drei  gleiche  (Fig.  175,5)  im  Quirl  entwickeln, 
wodurch  dann  die  vermeintliche  grosse  Stützschupjte  a überhaujtt  durch 
das  Blättchen  c vom  Rücken  her  in  der  Mediane  verdeckt  ist.  Aus  diesen 
Tatsachen  geht  mit  grösster  Evidenz  hervor,  dass  die  obenerwähnte  Erklärung 


r 
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Ile<felmaiers  ganz  und  gar  unrichtig  ist.  Auch  Pritzel  sagt  unriclitig, 
dass  die  grosse  Schuppe  a dem  ersten,  in  der  Mediane  stehenden  Paare 
zugeliöre. 

Nach  Pritzel  kommen  ähnliche  Vermehrungskno.spen  auch  bei  den 
Arten  L ser7'attcm,  L.  lucidulum,  L miniatum  und  L.  rejicxum  vor. 


l'igur  177.  Selaginella  Apus.  Scitcnzwcige  sind  dichotomisch  verzweigt,  bei  jeder 
Gabel  treibt  ein  Wurzelträger  und  sitzt  ein  Angularblatt.  (Uriginal.) 


Wie  hei  der  vorangehenden  (}attung,  so  gelangt  auch  bei  der  Gattung 
Selaginella  (Idg.  177)  durchweg  Dichotomie  zum  Vorschein,  welche  jedoch 
häufig  in  ein  scheinbares  iMonopodium  (Dichopotlium)  sich  verwandelt. 
Dort,  wo  die  Blätter  dorsiventral  in  4 Reihen  angeordnet  sind,  finden  wir 
regelmässig  über  der  Dichotomie  ein  Angularblatt.  Ja  auch  bei  der  dicho- 
potlialen  Art  S.  Wallichii  i'Fig.  176),  wo  Jedermann  ein  richtiges  Mono- 
podium zu  sehen  vermeinen  könnte,  steht  durchweg  das  Angularblatt 

17* 
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Fig.  1 7S.  Tetradiotomische  Verzweigung. 
A)  Rhizom  von  Selaginella  pubescens, 
a")  aufrechter  Zweig,  bl  tetrachotomische 
Knospen.  Bi  Beblätterte  Aste  von  Sei. 
Martensii,  ai  tetrachotomische  Kno- 
spen, l)i  Blüten,  t^^’ach  Velen.) 


Kbene,  welche  die  Hauptachse 


unter  der  Dichotomie.  Diese  Angular- 
blättcr  sind  sämtlich  gleichmässig  ent- 
wickelt, während  die  anderen  Blätter 
ungleichseitig  sind. 

Auch  bei  den  Selaginellen  mit 
dorsiventralen  Zweigen,  welche  die 
Blätter  in  4 Reihen  tragen,  stehen  sic 
an  den  Mauptstengeln  radial  und  sind 
alle  gleich  gestaltet,  besonders  bei 
Arten  mit  aufrechtem,  starkem  Stengel, 
auf  welchem  dann  die  seitlichen  flachen 
Zweige  gefiederte  Blätter  nachahmen. 

Bei  einigen  Arten  fA.  tuberosa)  sind 
die  unterirdischen  Rhizome  in  Absätzen 
zu  Knollen  verdickt,  welche  offenbar  der 
vegetativen  Vermehrung  dienlich  sind. 

Wurzeln  auf  den  Stengeln  erschei- 
nen bei  der  (jattung  Selaginella  nicht, 
sondern  durchweg  nur  lange  Wurzel- 
träger, welche  in  die  Erde  eindringen 
und  erst  hier  echte  Wurzeln  treiben. 
Die  Wurzelträger  wachsen  allerwärts 
exogen  ober  dem  Angularblatt  und  zwar 
nur  auf  den  Hauptstengeln. 

Eine  charakteristische  Erscheinung 
für  die  (jattung  Selaginella  ist  ferner 
die  von  mir  im  Jahre  1892  entdeckte 
Tetrachotomie  (Fig.  178).  Sie  kommt 
vielleicht  bei  allen  Arten  mit  starken, 
aufrechten,  Angularblätter  und  Gabel- 
zweige  besitzenden  Stengeln  vor  und 
wenn  sie  da  nicht  normalerweise  vor- 
handen ist,  so  kann  man  sie  künstlich 
hervorrufen,  wenn  wir  den  Stengel 
ober  der  unteren  Partie  abschneiden, 
denn  in  diesem  Falle  beginnen  tetracho- 
tomische Zweige  sofort  dort  aufzuwach- 


sen, wo  die  untersten  Seitenzweige  ste- 
hen oder  standen. 

Dort,  wo  sich  die  Hauptstengel 
verteilen,  erscheint  nämlich  in  der  zur 
und  den  Zweig  verbindet,  senkrecht 


stehenden  Ebene  ein  neuer  Zweig  und  zwar  in  derselben  Höhe,  wie  die 
Hauptachse  und  der  alte  Zweig.  Am  häufigsten  pflegt  nur  ein  einziger  vor- 
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handen  zu  sein,  aber  nicht  selten  wachsen  auch  zwei  einander  gegenüber 
stehende  und  gleich  grosse  auf,  so  dass  wir  dann  aus  einer  Stelle  vier 
Zweige  entstehen  sehen  ( daher  die  Bezeichnung  »Tetrachotomie«).  Einer  von 
ihnen  fällt  hiebei  hinter  das  Angularblatt  auf  dieselbe  Stelle,  wo  gewöhnlich 
der  Wurzelträger  herauswächst.  Und  tatsächlich  bildet  sich  auch  dann, 
wenn  zwei  tetrachotomische  Zweige  entwickelt  sind,  niemals  ein  Wurzel- 
träger, woraus  erhellt,  dass  der  Letztere  nur  ein  Achsengebilde  ist. 

Diese  Verzweigungsart  kommt  sonst  nirgendwo  im  Pflanzenreiche 
vor  und  wird  auch  in  der  Literatur  nirgends  beschrieben.*)  In  biologischer 
Beziehung  erinnern  die  tetrachotomischen  Zweige  an  die  accessorischen 
Knospen  der  Phanerogamen. 

Ich  habe  auch  an  den  dichotomischen  Zweigen  der  Art  A.  Martensii 
(Fig.  178)  beobachtet,  dass  zwischen  den  Gabeln  der  letzten  dorsiventralen 
Zweige  an  kurzen,  dünnen  Stielchen  kleine  tetrachotomische,  leicht  abfall- 
bare Vegetativknospen  hervorkamen.  Manchmal  teilen  sie  sich  noch  unmittelbar 
über  der  Basis  abermals  in  zwei  neue,  ganz  kurz  gestielte  Knospen  und 
zwar  in  der  zur  ersten  Dichotomie  (!)  parallelen  Ebene.  Ich  glaube,  dass  man 
in  diesen  Knospen  vegetative  Vermehrungsknospen  von  derselben  Art,  wie 
bei  Lycopodimn  Selago  zu  erblicken  hat. 

Sehr  interessante  und  belehrende  Verhältnisse  findet  man  in  dieser 
Beziehung  bei  den  einjährigen  Selaginellen  S.  pumila  Spring.  (Südafrika) 
und  V.  Preissiana  Spring.  (Australien),  welche  ich  Gelegenheit  hatte  zu 
untersuchen.  Beide  Arten  (sowie  vielleicht  die  einjährige  S.  bryoides  Kaulf.) 
sind  höchst  einfach  gebaut,  der  einfache  gerade  Stengel  setzt  unter  den 
Keimblättern  in  einem  langen  Ilypokotyl  fort.  Dort,  wo  das  Hypokotyl  aus 
der  Makrospore  hervortritt,  entspringen  1 2 dünne  Wurzeln  endogener 

Weise  wie  bei  A.  Apus. 

Wenn  man  ein  solches  einfaches  Pflänzchen  von  S.  ptanila  beobachtet, 
welches  nach  dem  Keimblattpaare  abwechselnde  Blätter  und  eine  endständige 
einfache  Fruchtähre  besitzt,  so  sieht  man  nach  einer  Dichotomie  keine 
Spur,  obzwar  alle  übrigen  Selaginellen  nach  dem  Keimtypus  der  A.  Apus 
gleich  oberhalb  der  Keimblätter  sich  dichotomisch  verzweigen.  Nach  diesem 
Sachverhalt  müsste  die  6.  pumila  und  V.  Preissiana  eine  sonderbare  Aus- 
nahme bilden. 

Trotzdem  aber  lassen  sich  auch  diese  beiden  Arten  auf  den  normalen 
Keimtypus  der  übrigen  Selaginellen  zurückführen.  Bei  A.  pumila  finden 
wir  nämlich  zwischen  den  beiden  Keimblättern  seitlich  eine  kleine 
Knospe,  welche  sich  seltener  in  einen  Zweig  verlängert.  Dann  treibt  der 
Stengel  gleich  nebenan  noch  einen  Wurzelträger  (Fig.  179).  Im  PMlle,  dass 
sich  kein  Seitenzweig  entwickelte,  fand  ich  auch  an  scheinbar  einfachem 

*)  Nur  Hieronymus  bemerkt  pn  Englers  Farn.  S.  665),  dass  bei  einigen  Arten 
dem  Wurzelträger  gegenüber  zwischen  beiden  Gabeln  ein  kriechendes  Rhizom  hervor- 
wachse, was  allerdings  richtig,  aber  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung  ist. 


Fig.  179.  A)  Selaginella  pumila.  Ganzes  einjähriges  Pflänzchen,  a)  Makrospore,  h)  Wurzeln, 
c)  Hypokotyl,  d)  Keimblätter,  e)  Seitenknospe,  f)  seitlicher  Wurzelträgcr.  H)  Selaginella 
Preissiana.  Unterer  Teil  der  einjährigen  Pflanze,  Ik-zcichnung  wie  bei  vor.,  nur  gibt 
es  hier  mehrere  Seitenzweige  und  Wurzelträger  (e,  f).  ii  Hauptstengel.  (Original. 1 
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Stengel  regelmässig  wenigstens  einen  Seitenhöcker  zwischen  den  beiden 
Kei mblättern  — jedoch  nur  auf  einer  Seite  des  Stengels. 

Bei  S".  Preissiana  (Fig.  179)  finden  wir  selten  einfache  Pflänzchen, 
denn  der  Hauptstengel  trägt  fast  durchweg  am  Grunde  bei  dem  Keimblatt- 
paare noch  einen  anderen  oder  sogar  mehrere  Stengel  und  unter  denselben 
einige  Wurzelträger,  wodurch  ein  ganzer  mchrstengeliger  rasiger  Stock 
entsteht.  Wie  soll  man  diese  sonderbaren  Verhältnisse  verstehen } 

Die  Verzweigung  geschieht  hier  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  der 
S.  pumila.  Es  entspringt  ebenfalls  zwischen  den  Keimblättern  eine  Sciten- 
knospe,  welche  sich  aber  in  einen  anderen  fruchtenden  Stengel  verlängert, 
welchem  unten  ein  anderer  Wurzelträger  entspricht,  so  dass  es  den  Anschein 
hat,  als  wären  hier  zwei  gleiche  Pflänzchen  in  dem  dem  Keimblattpaarc 
gegenüberstehenden  Punkte  verwachsen.  Diese  Verzweigungsart  geht  aber 
noch  weiter,  so  dass  wir  endlich  mehrere  fruchtende  Stengel  und  unten 
mehrere  Wurzelträger  vorfinden. 

In  dem  Falle,  wo  sich  bei  den  genannten  Selaginellcn  nur  ein  Sciten- 
stengel  und  nur  ein  Nebenwurzciträger  entwickelt,  haben  wir  im  Prinzipe 
dieselbe  Dichotomie  wie  bei  dem  Keimtypus  der  -S'.  Apus.  Bei  V.  Apus 
verzweigt  sich  der  Stengel  oberhalb  der  Keimblätter  in  zwei  gleiche  (iabel- 
äste,  während  bei  der  A.  pumila  und  .S'.  Preissiana  entwickelt  sich  stark 
nur  ein  Gabelzweig  in  P'orm  eines  scheinbar  einfachen  aufrechten  Frucht- 
stengels. Der  zweite  Gabelzweig  verkümmert  oder  wächst  erst  später  in 
einen  anderen  Stengel.  Aus  dieser  Ursache  f i n d e n wir  nie  auf 
beiden  Seiten,  sondern  nur  auf  einer  Seite  des  Keimblatt- 
paare.s die  Seitenknospe. 

Weil  nun  weiter  nach  dem  Gesetze  der  Tetrachotomie  zwischen  die 
beiden  Stengel  noch  ein  Wurzelträger  und  ein  weiterer  (iabelzweig  ent- 
stehen kann,  so  kann  man  leicht  einen  Stock  mit  zwei  Seitenstengeln  und 
einem  W'^urzelträger  vorfinden.  Wenn  wir  weiter  beachten,  dass  sich  jeder 
Seitenstengel  sofort  an  der  Basis  weiter  tetrachotomisch  verzweigen  kann, 
so  erklärt  sich  dann  der  eigentümliche  Fall,  in  welchem  der  ganze  Stock- 
zahlreiche  Stengel  und  mehrere  Wurzelträger  besitzt,  die  aber  .sämtlich  am 
Grunde  verbunden  sind.  Einen  solchen  P'all  stellt  uns  eben  die  A.  Preissiana 
Fig.  179  dar. 

Bei  S.  Preissiana  stehen  die  Blätter  am  Stengel  gegenständig  und 
die  Stengel  bleiben  einfach,  während  bei  der  S.  pumila  sich  der  Stengel 
nicht  selten  beträchtlich  verlängert  und  sich  dann  auch  dichotomisch  ver- 
zweigt. 

Eine  grosse  Anzahl  und  vielleicht  die  Mehrzahl  der  .Selaginellen  ver- 
mehrt sich  wohl  geschlechtlich  durch  Sporen,  weil  diese  Pflanzen  nicht 
von  langer  Dauer  und  nicht  mit  .solclicn  ungeschlechtlichen  Vermehrungs- 
mitteln versorgt  sind  wie  die  Farne,  Bärla|)pen  und  Schachtelhalme. 
S.  selaginoides  vermelirt  sich,  nach  allem  zu  schliessen,  nur  durch  Sporen; 
dasselbe  ist  nach  Hieronymus  der  Fall  bei  der  zarten  S.  pumila  vom 
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Kap,  welche  gar  nur  einjährig  ist.  Manche  vermehren  sich  stark  dadurch, 
dass  der  Ilauptstengel  weithin  kriecht  und  mit  Hilfe  der  Wurzelträger 
wurzelt.  Ja,  manche  treiben  aus  der  Basis  oder  aus  dem  Ende  der  Haupt- 
stengel eigenartige  Rhizome,  welche  am  Ende  wurzeln  und  zu  neuen 
Pflanzen  aufwachsen.  So  treiben  aus  dem  Rhizome  der  -S'.  Hänkeana  Spring. 
(Chili)  fadendünne,  kleinschuppige,  sehr  lange  Ausläufer,  welche  das  Substrat 
in  allen  Richtungen  durchkriechen.  Viele  Selaginellen  sind  leicht  brüchig 
und  aus  jedem,  vom  Wasser  weggeschwemmten  Stückchen  kann  abermals 
ein  neues  Pflänzchen  aufkommen. 

A.  bulbifera  bildet  am  Ende  der  Blüte  (manchmal  auch  der  sterilen 
Zweige)  verdickte  Zwiebelchen,  welche  abfallen  und  zu  neuen  Pflanzen 
aufkeimen. 

Von  allen  Gefässkryptogamen  unterscheidet  sich  durch  ihre  Ver- 
zweigung die  Gattung  Equisetum.  Alle  Zweige  wachsen  hier  monopodial 


Fig.  180.  Equisetum  arvense.  2.  Orientation  der  zwei  gegenständigen  Zweige  am 
Rhizome,  15)  Diagramm  des  oberirdischen,  verzweigten  Stengels.  (Nach  Velen.l 

unter  dem  Wachstumsscheitel  der  Hauptachse  und  zwar  in  Quirlen.  Die 
Seitenzweige  fallen  genau  zwischen  zwei  in  eine  Scheide  ver- 
wachsene Blätter  und  weil  sie  durch  diese  Scheide  eng  umfasst  sind, 
reissen  sie  an  der  Basis  die  Scheide  durch,  indem  sie  so  herauskommen, 
was  eine  bei  den  Phanerogamen  ziemlich  häufige  P'rscheinung  ist.  Die 
unterirdischen  Wurzelstöcke  bilden,  wie  schon  bemerkt  worden  ist,  keine 
ganzen  Zweigquirle,  sondern  oit  nur  einen  Zweig  oder  auch  2 bis  3 solche 
Zweige.  Wenn  zwei  vorhanden  sind,  so  stellen  sie  sich  gegen  einander  in 
den  Dutchmesser  der  Hauptachse  und  sind  dann  mit  einer  Schuppe  adossiert 
(I-'ig.  180).  Die  Wurzelstöcke  der  terrestren  Arten  der  Schachtelhalme  sind 
mit  Wurzelhaaren  bewachsen,  welche  jedoch  in  Sümpfen  und  im  Wasser 
verschwinden. 

Die  7\dventivwurzeln  an  den  Wurzelstöcken  kommen  im  Quirl  unter 
der  Scheide  und  immer  zwischen  zwei  Rippen  oder  Blättern,  oder  wenn 
der  Seitenzweig  entwickelt  ist,  unter  den  Zweigen  hervor.  Die  Wurzeln 
sind  mit  Haaren  besetzt  und  verzweigen  sich  unregelmässig. 

Wenn  wir  die  Verzweigung  des  Schachtelhalms  auf  eine  andere  Ver- 
zweigung  z.  B.  jene  der  Gattung  Marsilia  zurückführen  wollten,  so  müsste 
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das  Blatt  über  dem  vom  Zweige  und  der  Hauptachse  gebildeten  Winkel, 
also  z.  B.  in  der  Fig.  180,  in  die  Gerade  b fallen,  wenn  wir  den  Zweig 
n in  Betracht  ziehen.  Es  würden  also  die  Blätter  im  Quirl  in  der  Nähe  des 
Zweigs  und  neben  demselben  stehen;  weil  aber,  wie  überall  auch  ander- 
wärts im  Pflanzenreiche  die  Organe  der  Pflanzen  in  die  günstigste  Stellung 
zu  gelangen  trachten,  so  verschiebt  sich  das  Blatt  m aus  der  Geraden  c,  b 
in  die  Gerade  o,  a,  indem  es  auf  diese  Weise  um  den  Winkel  a abweicht. 

Es  ist  folglich  kein  Zweifel,  dass  bei  der  Gattung  Equisetwn  (und 
ebenso  auch  bei  der  ganzen  Gruppe  der  Equisetineen)  die  Hauptachse 
sich  monopodial  verzweigt;  trotzdem  ist  aber  dieses  iNlonopodium  nicht 
identisch  mit  jenem  der  Phanerogamen.  Vergleichen  wir  z.  B.  die  Gattung 
Hippuris^  wo  wir  beiläufig  ähnliche  Hauptachsen  mit  Blattquirlen  haben. 
Hier  teilen  sich  zwar  auch  Blätter  und  Seitenknospen  (z.  B.  Blüten)  als 
Seitenhöckerchen  von  dem  terminalen  Achsenscheitel  ab,  aber  die  Blüten- 
und  Blatthöcker  gehören  zu  einander;  die  Blüte  fällt  immer  in  die  Blatt- 
achsel. Und  so  sind  bei  allen  Phanerogamen  die  Seitenachsen  mit  den 
Seitenblättern  im  Zusammenhänge,  indem  sie  aus  deren  Achseln  hervor- 
kommen. Wir  kennen  im  ganzen  Reiche  der  Phanerogamen  keine  extra- 
axilläre Knospen. 

Bei  der  Gattung  Equisetiim  aber  ist  die  seitliche  Knospe  von  dem 
Blatte  ebenso  unabhängig  wie  bei  allen  Gefässkryptogamen,  und  wenn  wir 
uns  die  ursprüngliche  Lage  der  Blätter  des  Schachtelhalmes  nach  dem 
Diagramme  Fig.  180  vor  Augen  halten,  so  gelangen  wir  zu  der  Erkenntnis, 
dass  das  Monopodium  der  Schachtelhalme  eigentlich  nur  eine  Modifikation 
der  dichotomischen  Verzweigung  der  übrigen  Gefässkryptogamen  ist. 

Die  Gattung  Salvinia  ähnelt,  was  die  Verzweigung  anbelangt,  der 
Gattung  Equisetum^  weist  aber  dennoch  gewisse  Unterschiede  auf.  Schon 
die  ersten  Blätter  an  der  keimenden  Pflanze  stehen  nicht  in  Quirlen,  .sondern 
abwechselnd.  Die  Seitenzweige  wachsen  zwischen  einem  flachen 
und  einem  Wurzelbatt  und  zwar  derart,  dass  sie  einmal  in  einem 
Quirl  rechts  und  im  nachfolgenden  Quirl  links  stehen,  so  dass  nur  ein 
Seitenzweig  entsteht.  Manchmal  geschieht  es,  dass  zwischen  dem  Zweige 
und  dem  flachen  Blatte  noch  ein  anderer  Zweig  entspringt,  was  allerdings 
bei  den  Schachtelhalmen  niemals  vorkommt. 

Der  Verzweigungsart  der  Gattung  Salvinia  entspricht  in  jeder  Be- 
ziehung die  Verzweigung  der  Gattung  Sphenophyllum,  wo  ebenfalls  die 
Seitenzweige  am  Stengel  nur  einzeln  (höchstens  zu  2)  in  jedem  Quirle 
hervorkommen. 

Aus  den  verschiedenen  Verzweigungsarten  bei  sämtlichen  Gefäss- 
kryptogamen sehen  wir,  dass  alle  Gefässkryptogamen  sich  nach 
dem  dichotomischen  Typus  ohne  alle  Orientierung  zu  den 
Blättern  verzweigen  und  dass  sie  durch  dieses  morpholo- 
gische Kennzeichen  sich  vo  n al  le  n P h a n e r o g a me  n überhaupt 
unterscheiden.  Im  zweiten  Teile  unseres  Werkes  werden  wir  kennen 
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lernen,  dass  auch  die  Cycadeen  sich  nach  dem  Typus  der  Dicotylen  und 
Koniferen  verzweigen,  obgleich  sie  so  grosse  Beziehungen  zu  den  Gefäss- 
kryptogamen  zeigen.  Durch  diesen  Umstand  wird  auch  unsere  Ansicht 
bestätigt,  dass  die  Cycadeen  ebenso  wie  die  übrigen  Gymnospermen  sich  aus 
uns  unbekannten  Formen  parallel  neben  den  Gefässkryptogamen  entwickelt 
haben.  Die  ausnahmslose  (jesetzmässigkeit  der  Verzweigung  bei  den  Pha- 
nerogamen  ist  eines  der  hauptsächlichsten  ^Merkmale  dieser  grossen  Gruppe 
im  Pflanzenreiche;  deshalb  ist  es  unmöglich,  dass  sich  die  Phanerogamen 
durch  dieses  Merkmal  von  den  Gefässkryptogamen  unterscheiden  könnten, 
wenn  sie  mit  denselben  in  einem  Evolutionszusammenhange  wären.  Die 
\k)rfahrcn  der  Phanerogamen,  namentlich  der  Gymnospermen,  mussten  den 
Gefässkryptogamen  ähnliche  Pflanzen  gewesen  sein,  was  aus  dem  Zusammen- 
hänge der  Ivmbryonalentwickelung  mit  dem  Kopulationsprozesse  hervorgeht; 
aber  sie  hatten  gewiss  eine  durchweg  monopodiale  Verzweigung  mit  Blatt- 
orientierung. Es  waren  dies  Pflanzenformen,  welche  in  den  niedrigeren 
Stufen  an  die  jetzt  lebenden  Eaubmoosc  erinnerten. 

f)  Die  Wurzeln  der  Gefässkryptogamen. 

Alle  Gefässkryptogamen  besitzen  wahre  Wuiv, ein  im  Sinne  der 
Phanerogamen.  Sie  sind  mit  Gcfässbündeln  und  an  der  Spitze  mit  einer 
Wurzclhaube  versehen;  an  der  Oberfläche  zeigen  sie  zumeist  reichliche 
W'urzelhaarc.  Sic  wachsen  fast  durchweg  durch  eine  einzige  Scheitelzelle. 
Die  erste  1 Iaui)twurzcl,  welche  sich  an  dem  Embryo  entwickelt,  verschwindüt 
in  der  Regel  bald  und  an  deren  Stelle  wachsen  sofort  aus  der  Achse 
Adventivwurzeln,  so  dass  alle  Wurzeln,  welche  wir  bei  den  Gefässkrypto- 
gamen an  der  entwickelten  Pflanze  Anden,  adventiven  Ursprungs  sind.  Sie 
wachsen  aus  der  Achse  fast  ausnahmslos  endogen. 

Die  Wurzeln  der  I'arne  wachsen  aus  dem  Stamme  gewöhnlich 
unter  der  Basis  des  Blattstiels  einzeln  oder  in  verschiedener  Anzahl.  Bei 
einigen  Arten  der  l'arnc  soll  angeblich  diese  Zahl  bestimmt  und  stabil 
sein.  An  den  verlängerten  Rhizomen  aber  wachsen  die  Wurzeln  gewöhnlich 
sehr  reichlich  und  ohne  alle  Regelmässigkeit.  Die  cpii)hytischen  und  baum- 
artigen I'arne  ])flegcn  an  den  Wurzeln  einen  dichten  Pelz  brauner  Härchen 
zu  haben,  welche  zur  Ivrhaltung  der  P'euchte  dienen.  Bei  den  Gattungen 
Marsilia  und  Piliüaria  entwickeln  sich  die  Wurzeln  unter  dem  Rhizom 
dort,  wo  sich  dieses  verzweigt  und  wo  oben  das  Blatt  angesetzt  ist. 
Die  (iattung  Salvinia  hat,  wie  schon  oben  bemerkt  worden  ist,  das  ganze 
[.eben  über  keine  Wurzeln.  Auch  viele  Arten  der  Gattungen  Hymenophyllum 
und  TricJiomancs  entwickeln  niemals  WMrzeln.  Es  sind  dies  sämtlich 
kleine  Formen,  deren  dünne,  verzweigte  Rhizome  im  Humus  oder  an 
Baumrinden  kriechen  und  mit  saugendem  Haarfilz  bedeckt  sind.  Einige 
Arten  treiben  gar  verzweigte  blattlose,  mit  Haarfilz  versehene  und  sonach 
echte  Wurzeln  nachahmende  Rhizome. 


Bei  der  Gattung  Azolla  Avaclisen  blos  einfaclie  und  einzelne 
Wurzeln  unter  der  Dichotomie  und  zwar  bei  einigen  Arten  unter  jeder 
Dichotomie,  bei  anderen  blos  unter  einigen.  Bei  der  Art  A.  nilotica  wächst 
aus  einem  Punkte  ein  ganzes  Bündel  einfacher  Wurzeln,  welche  wie  die 
einfachen  Wurzeln  anderer  Arten  an  der  Basis  von  einer  Scheide  umfasst 
sind,  die  in  der  Jugend  auch  die  eine  schwache,  einfache  Wurzelhaube 
tragende  Wurzclspitze  bedeckt  und  ursprünglich  aus  dem  Stammgewebe 
sich  entwickelt.  Diesem  nach  erinnern  die  Wurzeln  der  Gattung  Azolla 
sehr  an  die  Wurzeln  der  Gattung  Lemna.  A.  nilotica  ist  auch  die  grösste 
Art  in  dieser  Gattung,  welche  bis  10  cm  Länge  erreicht. 

Bemerkenswert  sind  die  Wurzeln  in  der  Familie  der  Ophioglossacecn, 
deren  eingehendenes  Studium  noch  zu  wünschen  wäre.  Die  Wurzeln  der 
( jattungen  Botrychium  und  Ophioglossum  sind  sehr  lang,  dünn  und  ganz 
kahl,  in  der  Regel  nur  einzelnweise  unter  der  Blattstielinsertion  hervor- 
wachsend. Sie  bleiben  entweder  überhaupt  einfach  oder  verzweigen 
sich  hie  u n d d a d i c h o t o m i s c h.  was  auch  der  dichotomischen  Teilung 
der  Rhizome  und  Blätter  entspricht!  Nur  Helmintliostachys  soll  eine  mono- 
podiale  Verzweigung  der  Wurzeln  haben,  obzwar  angeblich  die  Seiten- 
wurzeln bald  verschwinden. 

Die  Wurzeln  der  Farne  sind  im  Ganzen  dünn,  schwach  und  mono- 
podial  verzweigt.  Es  scheint  manchmal,  als  ob  sie  aus  den  Blattstielbasen 
herau.swachsen  würden,  was  davon  herrührt,  dass  bei  vielen  Farnen  die 
ganze  Achse  eigentlich  von  den  herablaufenden  Blattbasen  bedeckt  ist. 

Bei  den  Gattungen  Angiopteris  und  Helmintliostachys  wurde  auch  die 
Eigentümlichkeit  beobachtet,  dass  die  Tcrminalzelle  an  der  Wurzel  plötzlich 
abstirbt  und  an  deren  Stelle  aus  einer  der  Scitenzellen  eine  Terminalzclle 
sich  bildet,  worauf  die  Wurzel  mittelst  dieser  Zelle  weiterwächst.  Hieraus 
ist  auch  zu  ersehen,  wie  wenig  die  Morphologie  auf  die  Art  und  Weise 
des  Terminalwachstums  zu  geben  braucht. 

Die  Wurzeln  einiger  Farne  können  sich  am  Ende  in  eine  Laubknospe 
und  diese  in  eine  neue  Pflanze  verwandeln;  es  erfolgt  hier  also  eine  direkte 
Umwandlung  der  Wurzel  in  eine  Achse  - eine  Erscheinung,  welche  ganz 
vereinzelt  auch  bei  den  Phanerogamen  (z.  B.  bei  Neottia)  dasteht.  Unserer 
Meinung  nach  hat  man  in  diesen  Laubknospen  blos  eine  gewisse  Kategorie 
von  A d V e n t i V k n o s p e n zu  erblicken,  denn  wenn  sich  die  Spitze  des 
Farnblattes  direkt  in  eine  Adventivknospe  verwandeln  kann,  so  kann  es 
uns  nicht  befremden,  wenn  sich  auch  die  Wurzelspitzc  in  eine  solche 
Knospe  umwandelt.  Die  Adventivknosjien  bilden  sich  überall  und  unter 
allen  Umständen.  Wir  werden  uns  weiter  unten  noch  eingehender  mit 
ihnen  befassen. 

Es  sind  das  einige  Arten  der  (iattung  Platyceiiiim,  dann  Asplcniiim 
esculentum  und  die  (iattung  Ophioglossum,  welche  an  den  Wurzeln  Adventiv- 
knospen tragen.  Bei  den  zwei  Erstgenannten  verwandelt  sich  einfach  die 
vegetative  \Vbirzelsi)itze  in  einen  vegetativen  Achsenscheitel  dadurch,  dass 


268 


die  Terminalzellc  aufhört  Wurzclhaubenzellen  zu  segmentieren.  Unter  dem 
Scheitel  entstehen  Blattsej^mente  und  bald  legen  sich  unter  der  jungen 
Knospe  Wurzeln  an.  Bei  Asplenium  esculentum  bilden  sich  die  Knospen 
an  den  Spitzen  der  Haupt-  und  Seitenwurzeln  (Lach  mann,  Rostowcew). 
Die  \"ermehrung  auf  diese  vegetative  Weise  bei  der  genannten  Art  ist 
wichtig,  weil  die  Pflanze  hier  nur  selten  Sporen  entwickelt. 

\'^on  dem  gemeinen  Ophioglossum  vulgatum  ist  es  schon  längst  bekannt, 
dass  es  sich  hauptsächlich  nur  vegetativ  durch  Adventivknospen  vermehrt, 
welche  sich  an  den  unterirdischen  Wurzeln  bilden.  Deshalb  liebt  es  diese 
Art  in  zahlreichen  Kolonieen  beisammen  zu  wachsen.  Allem  nach  kommt 
es  hier  nur  selten  zur  Entwickelung  von  Prothallien  und  noch  seltener  zur 
Produzierung  geschlechtlicher  Pflänzchen. 

liier  entsteht  nach  Rostowcew  die  Laubknospe  nicht  direkt  aus 
der  terminalen  Wurzelzelle,  sondern  aus  einer  anderen  Wurzelnebenzclle. 
Die  Laubknospe  ist  in  der  Jugend  von  einer,  aus  dem  Rindengewebe  der 
Wurzel  gebildeten  Scheide  umhüllt,  welche  von  dem  ersten  Blatt  durch- 
gerissen wird.*)  Die  Wurzel,  aus  der  sich  die  Adventivknospe  entwickelt 
hat,  wächst  in  der  alten  Richtung  weiter,  so  dass  die  Knospe  sich  als  ein 
Seitenorgan  herausstellt.  Stenzei  hat  auch  beobachtet,  dass  die  Wurzel- 
spitze selbst  sich  manchmal  direkt  in  eine  Knospe  verwandelt. 

Ob  sich  Adventivknospen  ebenfalls  an  den  Wurzeln  der  Gattung 
Botrychium  bilden,  ist  nicht  genügend  sichergestellt,  aber  es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich. 

Die  W'urzeln  der  (jattung  Lycopodiiim  entstehen  durchweg  an  der 
Achse  endogen  und  verzweigen  sich  wie  bei  den  anderen  Lycopo- 
dineen  d i c h o t o m i s c h.  Wie  die  Achse  wachsen  sie  an  der  Spitze  durch 
eine  ganze  Grujjpe  von  Zellen.  Die  Wurzeln  der  epiphytischen  Arten  bilden 
an  Baumrinden  ein  ganzes,  äusserlich  mit  zahlreichen  Wurzelhaaren  bedecktes 
(jeflecht,  worin  sich  die* Dammerde  verfängt  und  die  P'euchtigkeit  erhält. 

Dass  die  (jattungen  Tniesiptcris  und  Psilotum  keine  W'urzeln  haben 
und  dass  deren  P'unktion  von  den  mit  Wurzelhaaren  Iw'wachsenen  Rhizomen 
ausgeübt  wird,  haben  wir  schon  oben  (S.  236)  gesagt. 

Ein  bemerkenswertes,  anscheinend  wurzelartiges  (jebilde  sind  die 
sogenannten  Wurzel  träger  der  Gattung  Selaginella.  Ich  habe  mich  mit 
diesen  Organen  selbst  beschäftigt  und  kann  daher  meine  Ansichten  über 
deren  Bedeutung  aussprechen,  ln  der  Regel  wächst  hier  ober  dem  Angular- 
blatt an  der  Unterseite  der  Dichotomie  ein  g 1 a 1 1 c s,  wurzelähnliches  Ciebilde, 
welches  wie  eine  Wurzel  sich  der  Ivrde  geotropisch  zuwendet.  Besonders 
reichlich  erscheinen  diese  Gebilde  bei  Arten  mit  kriechenden  oder  aufstei- 
genden Stengeln.  Sie  wachsen  an  der  Achse  immer  exogen  und  ver- 
zweigen sich  auch  manchmal  am  Ende  dichotomisch.  Wenn  sie  mit  einem 

*)  Die  Bedeutung  dieser  Scheide  sollte  noch  sorgfältig  in  der  Richtung  erforscht 
werden,  ob  sie  nicht  identisch  ist  mit  der  Scheide,  welche  jede  junge  Knospe  des 
sich  normal  entwickelnden  Ophioglossums  umgibt. 
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feuchten  Gegenstände  in  Berührung  kommen,  so  treiben  sie  an  der  Rerüh- 
rungsstelle  sofort  zahlreiche  Wurzelhaare.  Wenn  sie  aber  in  die  Erde 
kommen,  wohin  sie  alle  zu  gelangen  bestrebt  sind,  so  treiben  sie  aus 
der  Spitze  endogen  echte,  mit  Wurzel  haaren  und  einer 
W u r z e 1 h a u b e versehene  Wurzeln.  Sie  selbst  sind  stets  ohne  Wurzcl- 
haube.  Manchmal  erscheint  an  der  gegenüberliegenden  Stelle  oberhalb  der 
Dichotomie  ein  zweiter  Wurzelträger,  welcher  sich  jedoch  nur  seiten  so 
stark  wie  der  untere  entwickelt. 

Weil  die  Wurzelträger  unterhalb  der  Dichotomie  hervorkommen,  so 
wird  ihre  Ähnlichkeit  mit  den  Wurzeln  desto  grösser,  denn  hier  wachsen 
bei  den  Gefässkrv^ptogamen  die  Wurzeln  gewöhnlich  heraus.  Als  echte 
Wurzeln  ohne  Wurzelhauben  wurden  sie  auch  von  einigen  Autoren  (Van 
Tieghem,  Douliot,  Reinke,  Sarauw)  angesehen,  indem  sie  sagen,  dass  es 
keine  Eigentümlichkeit  sei,  wenn  die  echte  Wurzel  keine  Wurzelhaube  hat, 
weil  auch  von  anderwärts  Belege  für  haubenlose  Wurzeln  bekannt  sind. 

Andere  Autoren  aber  (z.  B.  Xägeli,  Eeitgeb,  Pfeffer,  Bruchmann, 
Treub)  sehen  die  Wurzelträger  als  Achsengebilde  an  und  zwar  Jeder  von 
ihnen  aus  verschiedenen  Gründen.  So  wurde  gefunden,  dass  ihre  anato- 
mische Zusammensetzung  eher  der  Anatomie  der  Achse  als  jener  der 
Wurzel  entspricht.  Pfeffer  hat  beobachtet,  da.ss  der  Wmrzelträger  manchmal 
am  Ende  Blätter  wie  die  Achse  trägt.  Den  bemerken.swertesten  Beitrag  zu 
der  Achsennatur  der  Wurzelträger  hat  aber  neuestens  Goebel  geliefert, 
indem  er  darauf  aufmerksam  machte,  dass,  wenn  man  beide  Achsengabeln 
oberhalb  der  Dichotomie  abschneidet,  die  Wurzelträger  sich  direkt  in  einen 
beblätterten  Zweig  verwandeln.  Einige  führen  jedoch  an,  dass  an  der  Achse 
auch  wahre,  mit  Wurzelhauben  versehene  Wurzeln  wachsen  können  (Voji- 
novic,  Xägeli,  Eeitgeb);  allein  das  wird  wohl  nur  auf  einem  Irrtum  beruhen, 
wie  Bruch  mann  richtig  bemerkt  hat  und  was  ich  selbst  bestätigen  kann, 
denn,  wenn  der  kriechende  Stengel  der  Selaginella  knapp  ober  der  Erde 
sich  befindet,  so  bildet  sich  (wie  natürlich)  kein  langer,  sondern  nur  ein 
ganz  kurzer  Wurzelträger,  welcher  direkt  sofort  eine  wahre  Wurzel  in  die 
Erde  treibt.  Das  kann  auch  durch  einen  Versuch  verfolgt  werden.  Dass 
S.  helvetica  aus  der  Achse  wahre  Wurzeln  treiben  würde,  habe  ich  bei 
dieser  Art  an  reichlichem  lebendem  .Material  nirgends  finden  können. 

Ausser  dem  ausgezeichneten  E.xperimente  Goebels*)  sind  aber  auch 
andere  Gründe  vorhanden,  welche  zweifellos  dafür  Zeugnis  ablegen,  dass 
die  Wurzelträger  ein  Achsenauswuchs  sind.  Die  Wurzellrägcr  sind  nicht 
nur  kahl,  sondern  häufig  auch  grün  und  reichlich  Chlorophyll  enthaltend, 
was  man  bei  den  W'urzeln  der  Selaginellen  nirgends  beobachten  kann. 
Schon  früher,  bei  der  Verzweigung  der  Selaginellen  haben  wir  gesagt, 
dass,  wenn  sich  die  Tetrachotom i e ausbildet,  ein  Wurzelträger  niemals  zur 
Entwickelung  gelangt.  Die  Zweige  der  Tetrachotomie  stehen  dort, 

*)  Goebel  erklärt  trotzdem  die  Wurzelträger  als  »Organe  sui  generis«,  d.  h.  als 
Organe,  welche  weder  Achsen  noch  Wurzeln  sind. 
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WO  sonst  der  \\  u r z e 1 1 r ä e r z u sein  pflejrt.  Und  unser  Kxperinient 
(S.  260)  mit  dem  Ahscimeiden  der  Zweit^e  und  Hervorrufen  der  tetracho- 
tomischen  Zweite  ist  eigentlich  identisch  mit  dem  Kx])erimentc  ( io  e 1)  e 1 s. 
Demnacli  sind  alle  Wurzelträger  der  Selaginellen  umgewandelte  tetracho- 
tomische  Zweige! 

Hei  der  Art  S.  selajiinoidi's  wachsen  die  Wurzeln  oder  W'urzelträger 
nicht  .aus  den  ^Achsen  oder  Zweigen;  hier  verharrt  die  ganze  i.ebensdauer 
der  Pflanze  über  der  hypokotyle  Teil  im  Zustande  eines  steifen  Ansatzes, 
welcher  die  Pflanze  an  einem  Ivnde  trägt  und  am  anderen,  in  der  Urde 
verdickten  P.nde  endogen  (I)  wahre  Wurzeln  treibt.  Hier  fungiert  also 
das  Hypokotyl  als  Achsenteil  selbst  in  derselben  WTise,  wie  anderwärts  der 
\\  urzelträger.  Pin  derartiges  Verhalten  bei  der  Keimung  sehen  wir  aber 
nicht  blos  bei  dieser,  von  den  übrigen  Selaginellen  so  abweichender  Art, 
somlern  auch  bei  allen  anderen  mit  W'urzelträ<£ern  versehenen  Sek'minellen. 
Ich  selbst  (Fig.  2,  Taf  II.)  habe  bei  S Apus  ganz  gut  beobachten  können, 
dass  die  wahre  W’urzel  b aus  dem  Hypokotyl  an  der  Stelle  k endogen 
herauswächst,  so  dass  es  in  der  W’esenheit  dieselbe  Ivrscheinung  ist,  wie  bei 
-S'.  sclaginoidcs.  Bruch  mann  hat  dasselbe  Faktum  auch  bei  den  Arten 
A.  helvctica,  Martensii^  Ludoviciana  und  Kraussiana  konstatiert. 

Die  wahren,  aus  W'urzelträgern  ausgewachsenen  W'urzeln  verzweigen 
sich  dichotomisch  und  zwar  (in  gleicher  W eise  wie  die  WPtrzelträger)  derart, 
dass  die  Fbene  jeder  folgenden  Dichotomie  zu  der  vorangehenden  senkrecht 
steht.  Die  Scheitelzellc  der  W’urzel  ist  einfach,  wenn  auch  die  Achse  mittelst 
einer  einfachen  Terminalzelle  oder  sie  besteht  aus  einer  ganzen  Zellen- 
gruppe, wenn  die  Achse  mittelst  einer  (Iruppe  von  Tcrminalzellen  wächst. 

Die  W'urzeln  der  (iattung  Isoetes  wachsen,  wie  schon  auseinander- 
gesetzt wurde,  reichlich  aus  zwei  Finschnitten  am  Stamme  der  Pflanze.  Sie 
verzweigen  sich  gewöhnlich  viermal  dichotomisch  und  wachsen  mittelst 
einer  ganzen  Gruppe  von  Scheitelzellen  nach.  Sic  haben  in  jeder  Beziehung 
die  Natur  wahrer  W’urzeln. 

\’on  den  W’urzeln  der  Gattung  Equisetnm  geschah  oben  auch  schon 
lu  wähnung.  Sie  erscheinen  in  der  Regel  nur  an  den  unterirdischen  Achsen- 
teilen,  und  zw'ar  nur  an  den  Noden  unter  den  Seitenknospen;  in  morpho- 
logischer und  anatomischer  Beziehung  sind  es  wahre  W’urzeln.  Sie  ver- 
zweigen sich  monopodial  und  wachsen  - wie  die  Achse  — durch  eine  ein- 
zige Terminalzelle  weiter. 


il  Die  Adventivknospen  der  Gefässkiyptogamen. 

Dieselbe  (iegenseitigkeit  zwischen  der  geschlechtlichen  und  unge- 
schlechtlichen Vermehrung,  welche  wir  bei  den  Muscincen  beobachtet 
haben  und  welche  auch  Itei  den  Phanerogamen  (icltung  hat,  lässt  sich  l)ei 
tien  Geiässkry])togamcn  überall  verfolgen.  W’ir  haben  schon  an  verschie- 
denen Stellen  davon  Erwähnung  getan,  dass  viele  Farne,  Sclaginellen  etc. 
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sich  durch  weithin  kriechende  Rliizome  oder  abbrechende  und  abfallende 
Zweige  und  Knospen  vegetativ  vermehren;  wir  haben  auch  kennen  gelernt, 
dass  schon  das  T rothailiumstadium  sich  ausgiebig  vegetativ  vermehren 
kann,  abei  eine  v'iel  verbreitetere  Art  der  vegetativen  Vermehrung  sind 
die  Adventivknospen,  welche  bei  vielen  Arten  wo  immer  an  den  Blättern 
herauswachsen  und  für  gewisse  Arten  wenigstens  in  manchen  Gegenden 
eine  unerlässliche  Lebensbedingung  sind. 

Bei  den  Farnen  sind  die  Adventivknospen  sehr  verbreitet.  Sie 
zeigen  sich  an  den  Blattstielen  (Aspidiiun  Filix  tnas)  oder  auch  an  der 
Spreite  und  zwar  bald  an  der  oberen  ( Diplazium  celtidifolium^  Asplenlum 


l'ig.  181.  Asplenium  bulbiferum.  Hlattlieder  mit  .Adventivknospen.  (Nach  1 li  inricher.) 


vivipanim),  bald  an  der  unteren  Seite  {Asplenium  bulbiferum,¥\^^.  181  ) derselben. 
-An  der  Spreite  ei scheinen  sie  regelmässig  an  den  Adern  und  zwar  immer 
an  bestimmten  Stellen,  bei  Asplenium  viviparum  z.  B.  stets  in  der  Xähe 
des  Endes  der  Hauptabschnitte.  Auch  die  au.sserhalb  der  Spre'ite  wachsenden 
Adventivknospen  halten  genau  bestimmte  Stellen  ein.  So  wächst  bei  Pteris 
palmata  die  Adventivknospe  stets  an  der  Basis  der  Spreite,  dort,  wo  diese 
in  den  Blattstiel  übergeht.  Ceratopteris  bildet  die  Adventivknospen  stets  in 
dem  von  zwei  Blattfiedern  gebildeten  W'inkel  und  zwar  nicht  nur  an  den 
Haupt-,  Solidem  auch  an  den  Xebenfiedern.  Öie  (lartenform  des  gemeinen 
Aspidium  aculeatum  bildet  30  -50  Adventivknospen  an  der  Hauptrippe. 

Bei  einigen  Farnarten  ist  das  Auftreten  von  Adventivknospen  die 
Regel,  so  z.  B.  bei  den  bereits  genannten  mit  Ausnahme  der  letzten  Art. 
Bei  andeien  bilden  sich  dieselben  nur  ausnahmsweise  und  nur  unter  beson- 


deren  Umständen.  Solche  ausserordentliche  Adventivknospen  wurden  bereits 
bei  fast  allen  Farnen  konstatiert. 

Sie  legen  sich  aus  einem  oberflächlichen  Gewebe  exogen  an,  sind 
äusserlich  von  Spreuschuppen  umhüllt  und  wenn  sie  die  ersten  Blätter 
gebildet  haben,  so  lallen  sie  entweder  direkt  ab  oder  halten  so  lange  aus, 
bis  das  Blatt,  auf  welchem  sie  sitzen,  abstirbt.  So  kommen  sie  auf  das 
Substrat,  wo  sie  sich  cinwurzcln  und  zu  einer  neuen  Pflanze  aufwachsen. 
Hiebei  gelangen  viele,  biologisch  interessante  Umstände  zum  Vorschein. 
So  z.  B.  bildet  in  der  Regel  Asplenium  decussatum  Adventivknospen  an 
der  Basis  der  Hauptfiedern.  Wenn  sich  die  erste  Wurzel  entwickelt,  so 
legt  sich  dieselbe  in  die  Furche  an  der  Rachis  hinein  und  kriecht  dort 
weiter.  Weil  an  der  Basis  jeder  Pdeder  eine  Knospe  sich  bildet,  so  ist  die 
ganze  Rachis  der  I.änge  nach  mit  braunen  Wurzeln  angefüllt.  Die  Wurzeln 
finden  hier  offenbar  genügende  Feuchtigkeit  und  können  sich  deshalb 
stattlich  entwickeln. 

Die  schon  von  Schkuhr  beschriebenen  Adventivknospen  der  nord- 
amerikanischen Cystopteris  biilbifera  bilden  sich  an  der  Unterseite  der  Basis 
der  Hauptfiedern  bei  der  Rachis.  Sie  sind  rund,  erbsengross,  äusserlich 
in  zwei  dicke,  fleischige  Schuppen  eingezwängt,  welche  aus  den  ersten 
Blättern  umgewandelt  und  der  jungen  Keimpflanze  als  Reserveorgane  — auf 
die  Art  wie  die  Kotyledonen  der  Bohne  — dienlich  sind.  Sie  hängen  mit 
dem  Blatte  nur  durch  einen  ganz  dünnen  Blattstiel  zusammen  und  fallen  so 
zuletzt  leicht  ab,  um  auf  der  Erde  im  nächsten  Jahre  wie  Samen  aufzukeimen. 

Cianz  sonderbare  Adventivknospen  beschreibt  Sadebeck  bei  dem 
afrikanischen  Farne  Phegopteris  sparsißora.  Dieselben  wachsen  ebenfalls 
an  den  Seiten  der  Rachis  und  haben  die  Gestalt  länglicher,  2 --3  cm 
langer,  walzenförmiger,  fleischiger  Körperchen,  welche  an  der  Oberfläche 
dicht  mit  schwarzbraunen  Spreuschuppen  bewachsen  sind.  Sie  hängen  blos 
mit  einem  unbedeutenden  Stielchen  mit  dem  Blatte  zusammen  und  fallen 
dann  leicht  ab.  Sie  haben  am  Ende  eine  Scheitelzelle,  welche  später  Blätter 
und  zuletzt  auch  Wurzeln  aus  den  Körperchen  segmentiert.  Nach  dieser 
Beschreibung  wären  diese  Körperchen  beiläufig  dasselbe,  wie  die  Achsen- 
träger der  Gattung  Nephrolepis,  das  heisst  Achsengebilde,  welche  sich  am 
Ende  direkt  in  eine  Blattknospe  verwandeln  können. 

Eine  sehr  verbreitete  Art  von  Adventivknospen  ist  diejenige,  welche 
wir  bei  den  Arten  Woodivardia  radicans,  Scolopendrium  rliizophyllum, 
Aspidhan  Maximovici  u a.  finden.  Hier  verlängert  sich  gewöhnlich  das 
ganze  Blatt  in  eine  dünne,  lange  Spitze,  welche  sich  allmählich  bogenförmig 
bis  zur  Erde  herabneigt.  Sobald  das  Blatt  die  Plrde  berührt,  erfolgt  dessen 
Einwurzelung  sofort  mittelst  der  häufig  schon  an  der  Spitze  entwickelten 
Adventivknospe.  Auf  diese  Weise  kann  aus  einem  Stock  im  Verlaufe  der 
Zeit  eine  ganze  Kolonie  entstehen. 

Auch  einige  Arten  der  Gattung  Adiantum  bilden  ähnliche  Knospen 
an  der  Spitze  der  Blätter.  So  hat  z.  B.  A.  dolabriforme  (Eig.  182)  einfach 
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gefiederte  Blätter  mit  kurzgestielten  Blättchen.  Manche  enden  mit  einem 
Terminalblättchcn,  während  sich  bei  anderen  die  Rachis  bedeutend  ver- 
längert und  an  der  Spitze  in  eine  Knospe  verwandelt,  welche  bei  Berührung 
des  Substrates  sofort  wurzelt.  So  wie  G o e b e 1 bei  der  Art  A.  Edgeworthii 
habe  auch  ich  bei  meiner  Art  beobachtet,  dass  tatsächlich  keineswegs 
unter  der  Spitze  der  Rachis,  sondern  deren  Scheitel  selbst  sich  in  den 
Yegetationsgipfel  der  Adventivknospe  verwandelt.  Hier  verwandelt  sich 
also  das  Blatt  direkt  in  eine  Achse  — ein,  den  schon  früher  erwähnten 
Fällen,  wo  die  Wurzelspitzc  sich  direkt  in  die  Knospenachse  umwandelt, 
analoger  Fall. 


Fi^.  182.  Adiantum  dolabriforme.  Blattrachis  verlängert  sich  und  wächst  am  f'ndc  in 
eine  Adventivknospe  aus.  (Original.) 


Die  Entwickelung  der  y\dventivknospen  an  den  Farnblättern  hängt 
gewöhnlich  mit  der  Sterilität  des  Farns  zusammen.  Es  geschieht  auch,  dass 
die  Sporangien,  selbst  wenn  sie  sich  entwickeln,  verkümmern  und  keine 
Sporen  bilden.  Dies  habe  ich  selbst  bei  Aspleniiim  bulbij erum  und  A.  vivi- 
parum  beobachtet.  Bemerkenswert  ist  der  Umstand,  dass  in  kalten  und 
gemässigten  Gegenden  nur  selten  Blattadventivknospen  an  den  Farnen  sich 
ausbilden,  während  sie  in  warmen  Ländern  eine  sehr  verbreitete  Erscheinung 
sind.  Diese  Erscheinung  kann  wahrscheinlich  durch  das  periodische  Wach.stum 
in  kälteren  Lagen  erklärt  werden. 

Dass  sich  Adventivknospen  an  fleischigen  Nebenblättern  der  Gattung 
Angiopteris  bilden,  wurde  bereits  erwähnt.  Es  scheint  überhaupt,  dass  die 
in  hohem  Alter  immer  lebendigen  Nebenblätter  dieses  Farns  die  Aufgabe 
haben,  die  Pflanze  vegetativ  zu  vermehren. 

Bemerkenswert  ist,  dass  an  den  Blättern  der  Familie  der  Ophioglossaceen 
noch  niemals  Adventivknospen  beobachtet  worden  sind,  welche  eher  an 
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den  Wurzeln  entstehen.  Auch  an  den  Blättern  der  Gattungen  Marsilia  und 
Filularia  sind  bisher  Adventivknospen  unbekannt.  Die  Arten  dieser  Gattungen 
aber  fruktifizieren  reichlich. 

An  den  kleinen  Blättern  der  Gattungen  Lycopodiuvi  und  Selaginclla 
bilden  sich  allerdings  keine  Adventivknospen,  dagegen  aber  kommt  dies 
bei  der  erstgenannten  (Gattung  häufig  an  den  Achsen  und  bei  der  letzt- 
genannten Gattung  nicht  nur  an  den  Achsen,  sondern  auch  an  den 
Wurzeln  vor. 


3 Die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Gefässkrypto- 
gamen  auf  Grund  morphologischer  Erkenntnisse. 

Wenn  wir  alle  morphologischen  Merkmale  der  Gefässkryptogamen 
zusammenfassen,  so  gelangen  wir  zu  dem  Schlüsse,  dass  es  notwendig  ist, 
dieselben  in  drei  Gruppen  zu  teilen. 

I.  Filicinae.  Die  gross  dimensierten  Blätter  mit  Blattstielen,  flachen 
Spreiten  und  verzweigter  Nervatur  sind  an  der  Achse  spiralig  angeordnet. 
Die  Blätter  sind  in  der  Jugend  spiralig  eingerollt  oder  wenigstens  hacken- 
förmiti  eintiebogen.  Die  Achsen  verzweigen  sich  dichotomisch.  Sic  sind 
entweder  isospor  (Filices),  oder  heterospor  (Hydropterides).  Zu  den  letzteren 
können  richtig  blos  die  Gattungen  Filularia  und  Marsilia  gezählt  werden. 

II.  Equisetinae.  Die  kleinen,  blattstiellosen,  einnervigen  Blätter  sind  in 
nSzählige  Quirle  gestellt.  Zwischen  ihnen  wachsen  die  Zweige  im  Quirl 
monopodial.  Die  Sporophylle  setzen  eine  Endblüte  zusammen.  Sie  sind 
isospor  {Equisetaceae  mit  der  einzigen  Gattung  Equisetum\  oder  heterospor 
( Calamariaceae ). 

III.  Lycopodinae.  Die  Blätter  sind  klein,  schuppig,  einnervig,  in  ver- 
schiedenartiger Ordnung  an  der  Achse  gestellt.  Die  Achsen  und  W urzeln 
verzweigen  sich  dichotomisch.  Die  Sporophylle  bilden  eine  Endblüte.  Sie 
sind  isospor  [Lycopodiaceae,  Fsilotaceae]  oder  heterospor  {Selaginellaceae, 
Isoeiaceae,  Lepidodcndraceae.  Sigillariaceae). 

IV.  Sphenophyllinae . Die  Blätter  sind  ziemlich  gross,  mit  geteilter 
Nervatur,  an  der  Achse  quirlig  angeordnet,  in  der  Jugend  flach.  Die  Seiten- 
zweige wachsen  zwischen  den  Blättern  monopodial,  aber  nur  zu  je  1 — 2 in 
jedem  Quirl.  Sie  sind  sämtlich  heterospor.  I lieber  gehören  die  Gattungen: 
Sphenophyllum  (incl.  Trizygia\  Salvinia. 

Bevor  wir  über  diese  einzelnen  (}ruppen  handeln  werden,  müssen 
wir  auf  einige  Momente  aufmerksam  machen.  So  z.  B.  ist  es  auffallend, 
dass  in  den  ersten  3 Gruppen  iso-  und  heterospore  Typen  enthalten 
sind.  Wir  haben  auseinandergesetzt,  dass  die  Heterosporie  ein  unleugbarer 
Fortschritt  zu  einer  höheren  Organisation  und  insbesondere  zu  den  Pha- 
nerogamen  ist.  Hieraus  geht  klar  hervor,  da.ss  jede  von  den  angeführten 
Gruppen  uns  einen  selbständigen  Typus  vorstellt,  welcher  wahrscheinlich 


in  einer  und  derselben  silurischen  Periode  (und  vielleicht  noch  früher)  aus 
den  Wasseralgen  sich  zu  entwickeln  begann. 

Alle  die  drei  erstgenannten  Gruppen  waren  wenigstens  im  Palaeozoicum 
in  gleich  mächtiger  Entwickelung,  was  die  Zahl  der  Gattungen  und  Arten 
betrifft.  In  der  gegenwärtigen  Zeit  stellt  die  erste  Gruppe  den  zahlreichsten 
und  die  zweite  den  ärmsten  Typus  dar. 

Die  drei  ersten  Gruppen  erreichten  einstmal  in  anatomischer  Beziehung 
eine  ungewöhnliche  Vollkommenheit,  so  dass  sie  zu  mächtigen,  mit  einem 
an  die  Gymnospermen  erinnernden  Gewebe  versehenen  Bäumen  erwuchsen. 
In  der  ersten  Gruppe  waren  es  ausser  den  Baumfarnen  die  Megaphyten 
und  Psaronien,  in  der  zweiten  die  Calamiten,  in  der  dritten  die  Lepido- 
dendren  und  Sigillarien.  Bemerkenswert  ist,  dass  diese  baumartigen,  voll- 
kommenen Typen  auf  der  Erde  sämtlich  schon  ausgestorben  sind,  woraus 
klar  hervorgeht,  dass  die  Abteilung  der  Gefässkryptogamen  in  ihrer  Ent- 
haltung der  Vergangenheit  angehört  und  dass  sie  in  der  Zukunft  noch  mehr 
der  Dezimierung  anheimfallen  wird.  Dies  wird  auch  von  palaeontologischen 
Tatsachen  bestätigt.  Die  Lebensbedingungen,  welche  ihre  Entwickelung  auf 
der  Erde  unterstützten,  sind  von  deren  Oberfläche  allmählich  verschwunden. 

Keine  von  den  erwähnten  Gruppen  der  Gefässkryptogamen  schliesst 
sich  durch  ihre  ^Merkmale  an  die  Gymnospermen  so  an,  dass  wir  daraus 
den  Schluss  ziehen  könnten,  als  hätte  sich  irgend  ein  Zweig  der  Nackt- 
samigen direkt  aus  ihnen  entwickelt.  Im  Gegenteil  bestätigt  es  sowohl  die 
IMorphologie  als  auch  die  Palaeontologie  übereinstimmend,  dass  die  Gefäss- 
kryptogamen auf  der  Erde  als  selbständiger  Typus  (oder  richtiger  gesagt 
einige  Typen  nebeneinander)  parallel  neben  den  Gymnospermentypen 
zur  Entwickelung  gelangt  sind.  Wir  sagen  »Typen«,  denn  auch  hier  sind 
zahlreiche  parallele,  von  einander  phylogenetisch  unabhängige  Typen  ent- 
halten. W'enn  die  Gymnospermen  in  den  Kopulationsorganen  und  in  der 
Embryologie  gewisse  Ähnlichkeiten  mit  den  Gefässkryptogamen  zeigen, 
so  hat  dies  nicht  die  Bedeutung,  dass  sich  jene  aus  diesen  entwickelt 
haben,  sondern  liegt  darin  nur  eine  Bestätigung  unserer  Theorie,  der  zufolge 
jeder  Pflanzentypus  unter  gewissen  Lebensbedingungen  im  Verlaufe  einer 
bestimmten  Zeit  ähnliche  Organe  zur  Pmtwickelung  bringen  kann.  Wir 
möchten  nur  annehmen,  dass  die  unbekannten  Vorfahren  der  Gymnospermen 
eine  ähnliche  Geschlechtsproduktion  besassen  wie  der  parallele  Pflanzen- 
zweig der  Gefässkryptogamen. 

Auch  die  übrigen  Abteilungen  der  Phanerogamen  stehen  in  keinem 
phylogenetischen  Verhältnisse  zu  den  Gefässkryptogamen.  Dieser  moderne 
Pflanzentypus  hat  sich  aus  uns  unbekannten  Vorfahren  ebenfalls  parallel 
mit  den  Gefässkryptogamen  und  Gymnospermen  entwickelt. 

Zu  den  vorgenannten  Gruppen  können  nachstehende  Bemerkungen 
hinzugefügt  werden: 

Die  Familien  der  Farne  [Filices)  sind  so,  wie  sie  gewöhnlich  unter- 
schieden werden,  auch  in  morphologischer  Hinsicht  begründet.  In  der 
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rezenten  Zeit  ist  die  Familie  der  Polypodiaceen  die  verbreitetste;  es  hat 
aber  den  Anschein,  dass  auch  die  übrigen  Familien  in  geologischen  Zeiten 
mehr  gegliedert  waren,  wie  aus  den  fossilen  Abdrücken  geschlossen  werden 
kann.  So  z.  B.  waren  die  Gleichenien  vormals  in  den  Polargegenden,  was 
die  Zahl  der  Formen  anbelangt,  viel  zahlreicher  als  alle  lebenden  Gleichenien. 
Auch  in  der  bclhmischen  Kreideformation  haben  sie  sich  in  unbestreitbaren 
Resten  in  einigen  Arten  erhalten. 

Die  isolierte  Stellung  der  Familie  der  Marsiliacecn  legt  Zeugnis  dafür 
ab,  dass  die  Hydropteriden  in  .älteren  Zeiten  viel  reicher  w.aren. 

Die  Ophioglossaceeu  sind  die  am  meisten  abweichende  Familie  der 
k'arne.  Sie  weist  so  viele  morphologische  Eigentümlichkeiten  auf,  dass  ich 
fast  geneigt  wäre,  sie  allen  anderen  Farnen  getrennt  gegenüberzustellen. 
Der  einfache  Bau  der  Pflanze  scheint  dafür  zu  sprechen,  dass  dieser  Typus 
uralten  Ursprungs  ist.  D.ass  wir  bisher  keine  deutlichen  Vorgänger  dieses 
Typus  aus  den  Erdschichten  haben,  mag  wohl  darin  seinen  Grund  h.aben, 
dass  viele  sonderbare,  dahin  gehörige  Abdrücke  bald  zu  verschiedenen  Farnen, 
bald  zu  den  Cykadeen  gerechnet  werden. 

Die  Familie  der  Marattiaceen  weicht  allerdings  auch  bedeutend  von 
den  übrigen  Farnen  ab,  aber  trotzdem  möchte  ich  sie  doch  nicht  in  eine 
besondere  Abteilung  versetzen,  denn  an  der  anatomischen  Entwickelung 
der  Sporangien  ist  nicht  gelegen  und  sonst  gibt  es  da  keine  wesentlichen 
Unterschiede.  Sie  .aber  mit  den  Ophioglossaceen  in  eine  gemeinschaftliche 
Gruppe  einzureihen,  wäre  gewiss  unrichtig. 

Die  rezente  (lattung  Eqiiisetum  ist  ein  Beispiel  eines  am  meisten 
isolierten  Pflanzentypus. 

Die  Anwesenheit  der  Eigiila  bei  einigen  Familien  der  Lycopodineen 
scheint  weder  in  systematischer  noch  in  phylogenetischer  Beziehung  von 
besonderer  Bedeutung  zu  sein,  weil  viele  Selaginellen  in  allen  Merkmalen 
mit  einigen  Arten  der  Gattung  Lycopodium  übereinstimmen.  Die  Eepido- 
dendren,  welche  die  Ligula  nur  ganz  unbedeutend  entwickelt  haben,  bilden 
fast  einen  Übergang  zwischen  den  Sigillariaceen  und  Lycopodiaceen.  Die 
rezente  Gattung  Isoctes  aus  der  Familie  der  Sigillariaceen  auszuscheiden, 
ist  eigentlich  nicht  richtig. 

Als  vierte  Gruppe  der  Gefässkryptogamen  h.aben  wir  die  Spheno- 
phyllinae  aus  dem  Grunde  aufgestellt,  weil  auf  (irund  unserer  bisherigen 
Kenntnisse  von  den  palaeozoischen  Überresten  dieser  Verwandt.schaft  nicht 
mit  Sicherheit  gesagt  werden  kann,  wohin  wir  dieselben  zu  den  früher 
angeführten  drei  (iruppen  stellen  sollten.  Es  waren  dies  teils  Pflanzen  mit 
aufrechtem,  regelmässig  geglietlertem  und  (]uirlig  beblättertem  Stengel,  teils 
mit  auf  dem  Wasser  schwimmenden  und  auf  dem  Wasser  ausgebreiteten 
Blattquirlen.  Die  Blätter  waren  durchweg  flach,  annähernd  keilig,  mit  einer 
strahlenförmig  .auseinanderlaufenden  und  g.abeligen  Nervatur.  Die  Anatomie 
der  Achsen  verweist  eher  auf  den  Typus  der  Lycopodineen  als  auf  jenen 
der  Equisetineen.  Die  Zweige  wuchsen  nicht  (luirlig,  sondern  zumeist  einzeln 
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zwischen  den  Ouirlblättern.  Die  Mikro-  und  Makrosporangien  sassen  an 
der  Innenseite  der  unteren  Blattpartie  — also  ähnlich  wie  bei  den  Lyco- 
podineen  und  es  hat  den  Anschein,  dass  die  Sporophylle  wenigstens  bei 
einigen  Arten  verlängerte  Blütenähren  bildeten.  Das  Makrosporangium 
enthielt  eine  einzige  Makrospore. 

Diese  Merkmale  sind  fast  ein  Gemisch  der  Merkmale  der  Equiseti- 
neen  und  Lycopodineen^  so  dass  wir  faktisch  am  besten  tun,  wenn  wir  die 
Überreste  dieser  Pflanzen  in  eine  selbständige  Gruppe  stellen.  Bemerkens- 
wert ist,  dass  fast  alle  wesentlichen  Charaktere  der  Gattung  Sphenophyllum 
mit  jenen  der  rezenten  Gattung  Salvinia  übereinstimmen,  so  dass  wir  mit 
vollem  Rechte  diese  Gattung  direkt  in  dieselbe  Gruppe  einreihen  können. 
Allem  nach  zu  schliessen,  haben  wir  in  diesen  zwei  Gattungen  einen  ganz, 
selbständigen  Typus  der  Gefässkryptogamen  vor  uns,  welcher  wohl  in 
palaeozoischen  Zeiten  bedeutend  mehr  gegliedert  sein  mochte.  Eines  ist 
aber  sicher,  dass  die  Gattung  Salvinia  weder  mit  den  eigentlichen  Farnen» 
noch  mit  der  Familie  der  Marsiliaceen  etwas  gemeinsant  hat. 

Dieselbe  Schwierigkeit  macht  uns  die  Einreihung  der  Gattung  Azolla. 
Gewöhnlich  wird  dieselbe  mit  der  Gattung  Salvinia  in  die  Familie  der 
Salviniaceen  neben  der  Familie  der  Marsiliaceen  gestellt.  Wenn  wir  jedoch 
alle  ^Merkmale  der  Gattung  Azolla  mit  jenen  der  Gattung  Salvinia  ver- 
gleichen, so  erübrigt  blos  eine  gewisse  Ähnlichkeit  in  der  Zusammensetzung 
der  Sporangien  und  die  Embryonalentwickelung.  Wir  haben  aber  gesehen, 
dass  alle  drei  Gruppen  der  Gefässkryptogamen  heterospore  Formen  mit  ver- 
schiedenartiger Organisation  der  Sporangien  und  Sporenentwickelung  gebildet 
haben.  Demzufolge  könnte  jene  Ähnlichkeit  zwischen  den  beiden  genannten 
( jattungen  von  geringer  Bedeutung  sein.  Azolla  passt  also,  richtig  genommen, 
in  keine  der  von  uns  aufgestellten  vier  Gruppen  und  stellt  gewiss  nur 
das  Relikt  eines  anderen,  im  Verlaufe  der  Zeitalter  ausgestorbenen  Typus  dar. 

Überhaupt  gelangen  wir  zu  der  Erkenntnis,  dass  die  jetzt  lebenden 
Gefässkryptogamen  nur  ein  unbedeutender  Teil  eines  ganzen,  eigenartigen 
Pflanzenreiches  sind,  welches  in  der  palaeozoischen  und  mesozoischen  Zeit 
reich  gegliedert  war. 

Es  lässt  sich  mit  Recht  erwarten,  dass  die  Phytopalaeontologie  in 
der  Zukunft  das,  was  wir  bis  jetzt  von  dieser  F^flanzenwelt  wissen,  noch 
erweitern  und  vervollkommnen  wird. 


ERKLÄRUNG  DER  TAEELN. 

Tafel  I. 

Fig.  1.  Angiopteris  Teyssmanniana.  Junge  Pflanze  in  natürl.  Grösse;  a)  die  grossen, 
ohrenförmigen  Nebenblätter,  b)  Gelenkverdickungen  an  Blattstielen,  i)  junges 
Blatt. 

Fig.  2.  Platycerium  alcicorne.  Entwickelte  Pflanze  am  Stamme,  mit  dimorphen  Blättern ; 
ä)  die  dem  Stamme  angedrückten  Mantelblätter.  Sehr  verkleinert. 

Fig.  3.  Lycopodium  complanatum.  Steriler  Zweig  in  natürlicher  Grösse,  a)  die  heu- 
rigen Zuwächse. 

Fig.  4.  Acaulon  muticum.  Ganze,  fruchtende  Pflanze,  rechts  männliches  Individuum, 
a)  Sporogon  mit  verdicktem  Fuss  und  kleiner  Haube. 

Fig.  5.  Ephemerum  serratum.  Ganze  Pflanze,  dem  dauernden  Protonema  aufsitzend; 
vergrössert. 

Tafel  II 

Fig.  ].  Aspidium  Thelypteris.  Dichotomisch  verzweigtes  Rhizom  in  natürl.  Grösse; 
a)  oberhalb  der  Dichotomie  stehendes  Angularblatt,  b,  c)  ähnliches  Blatt,  aber 
unterhalb  der  Dichotomie,  d)  Leiste,  welche  die  beiden  Gabeläste  teilt. 

Fig.  2.  Selaginella  Apus.  Keimpflanze,  schwach  vergr.  a)  iSlakrospore,  b)  die  erste 
Wurzel,  k)  die  Stelle,  wo  die  Wurzel  endogen  hervortritt,  c)  Hypokotyl,  d)  zwei 
Keimblätter,  e)  erste  Blätter. 

Fig.  3.  Osmunda  regalis.  Ein  Blatt  in  natürlicher  Grösser,  mit  nebenblattartig  verbrei- 
teter Scheide. 

Fig.  4.  Azolla  caroliniana.  Beblättertes  Ästchen,  a,  b)  Angularblätter,  c)  Nebenwurzcln. 

Fig.  5.  Ophioglossum  vulgatum.  Sterile  PHanze,  in  natürl.  Grösse;  a)  die  Blattbasis 
umhüllende  Scheide,  b)  Innovationsknospe. 

Fig.  6.  Ophioglossum  vulgatum.  Längsschnitt  durch  die  Basis  voriger  Abbildung, 
a)  die  Scheide,  b)  die  Knospe,  c)  Blattbasis,  d)  alte  Scheide. 

Fig.  7.  Ophioglossum  vulgatum.  Keimpflanze,  noch  in  Verbindung  mit  vertrocknetem 
Prothallium. 


J Velenovsky  „Vergleichende  Morphologie  derPflanzen" 


Vele'iüvsk^  .td  i.it  dtl 


Kjj  k Hfcflithogf  A Haase  Prag 


J.  Velenovsky  „Vergleichende  Morphologie  derPflanzen  ' 


Vnicnovsky  jd  n,it  dbl 


j. 


I 


Vergleichende 


Morphologie  der  Pflanzen. 


11.  Teil. 


Mit  300  in  den  Text  gedruckten  Abbildungen  und  drei 
lith.  Doppeltafeln. 


Dr.  Jos.  Velenovsky, 

k.  k.  o.  Professor  an  der  böhm.  Universität  in  Prag. 


Prag. 

Verlagsbuchhandlung  von  Fr.  ß.ivnäc. 
1907. 


p/.- 


^ •.  " yry 


'f* 


Wi*'  * - 

«r  ; 


^ ¥ -• 


P? ''“' 

P"  ^ 

J r V 

' 

^ r' 

M*'  - 

pt.  -■■ 

■■ 

* * 

‘ t 

ßfc'S’  ■ 


I 


Vergleichende 

Morphologie  der  Pflanzen. 

II.  Teil. 


Mit  300  in  den  Text  gedruckten  Abbildungen  und  drei 
lith.  Doppeltafeln. 


I)r.  Jos.  Velenovsky, 

k.  k.  o.  Professor  an  der  böhm.  Universität  in  Prag. 


UBRARV 
NEW  YORK 
BOT  AN  IC  AL 
GAK.O^N. 


I’rag. 

Verlagsbuchhandlung  von  Fr.  Rivnäc. 
1907. 


Recht  der  Übersetzung  wird  Vorbehalten. 


Druck  von  Eduard  Leschinger  in  Prag 


INHALTSÜBERSICHT. 


Seile 

II.  Die  Morphologie  der  Phanerogamen 279 

A)  Die  Keimpflanze  279  — 280 

a)  Die  Keimung  der  Polykotylen 281-310 

b)  Die  Keimung  der  Monokotylen 310-333 

c)  Die  Keimung  der  achsenlosen  Pflanzen 333 345 

d)  Die  Keimung  der  akotylen  Pflanzen 345 303 

B)  Die  Wurzel 368-370 

a)  Allgemeine  Charaktere  der  Wurzeln 370—383 

b~)  Besondere  Modifikationen  der  Wurzeln 383 405 

c)  Wurzellose  Pflanzen 405  — 406 

C)  Das  Blatt 406-407 

a)  Die  Assimilationsblätter 407—413 

1.  Das  Wachstum  des  Blattes 4]4_4i6 

2.  Die  Zusammenlegung  der  Blätter  (Vernation) 416—418 

3.  Die  Nervatur  der  Blätter 419—422 

4.  Die  Nebenblattbildungen 422—459 

5.  Mono-,  bi-  und  trifaciale  Blätter 4Ö9—475 

6.  Die  Phyllodien 475 477 

7.  Die  Form  und  Teilung  der  Blätter 477—503 

8.  Die  Heterophyllie 503 509 

9.  Die  durch  den  Einfluss  des  Klimas  und  Bodens  bedingten  Blattformcn  509—512 

10.  Die  Metamorphose  der  Blätter  an  einer  und  derselben  Pflanze  . . 512—516 

b)  Die  zu  anderen  Zwecken  modifizierten  Blätter 516—517 

1.  Die  insektenfressenden  Pflanzen 517—530 

2.  Die  Blätter  als  ernährende  Speicherorgane 530—540 

3.  Die  Bewässerungsblättcr  der  Gattung  Dischidia 540—541 

4.  Die  mechanischen  Blätter,  insbesondere  die  Blattrankcu 542—545 

5.  Blattdorncn 545—547 

c)  Reduktion  und  Aborticrung  der  Blätter 547—550 

C)  1.  Die  Gliederung  der  Kaulome 550—563 

C)  2.  Die  Phyllotaxis 533 579 

a)  Die  Terminalblätter • 579—582 

D)  Die  Achse 582—592 

a)  Ein-  und  mehrachsige  Pflanzen 592 — 594 

b)  Lebensdauer  der  Pflanzen 594 602 

c)  Die  Verzweigung  der  Achsen 602—629 

d)  Besondere,  durch  die  biologische  Punktion  bedingte  Modifikationen 

der  Achsen 629 

1.  Die  Brachyblaste  C29— 632 

2.  Die  Phyllokladien 632 — 645 

3.  Die  Sprossranken 645  — 648 

4.  Die  Stammdornen  ....  648—651 

5.  Die  Rhizome  und  Achsenausläufer 651  — 655 

6.  Die  Achsenknollen 655—669 

7.  Die  Achsen  der  Sukkulenten 669—675 

e)  Die  Axillarachsen  und  Knospen  . . 675—696 

/)  Die  Aflventivknospen 696—701 

g)  Die  vegetative  Vermehrung  der  Pflanzen 702—709 

E)  Die  Trichome 710 731 


LIBRAR 
NEW  YO 
BOTANIC 
GARüer 


■■  ‘ ' ' • i"  ' ’U'Alt*  •'  '*■-‘'3  "j 


.■  ■:■  ' 4-.:V,  ‘^r;*v  v^.  . \^f)  ■ 


:4. 


, . Nv'':^-^;v:  ■■‘■V-  .v.^  ••• 

/>  l''t';A-r.  --^.V-'i  ■ 


II.  Die  Morphologie  der  Phanerogamen. 

A.  Die  Keimpflanze. 

W’ic  sich  der  Embryo  der  Phanerogamen  im  Embryosack  anlegt  und 
definitiv  ausgestaltet,  in  welchem  Verhältnisse  ferner  derselbe  sich  zu 
den  anderen  Teilen  des  ausgereiften  Samens  befindet,  darüber  werden 
eingehende  Ausführungen  im  III.  Teile  dieses  Werkes  enthalten  sein. 
Hier  wollen  wir  uns  bloss  mit  jenem  Stadium  beschäftigen,  wo  der  Embryo 
aus  dem  Samen  zu  keimen  und  zu  einer  jungen  Pflanze  aufzuwachsen 
beginnt. 

Das  Studium  der  Keimpflanzen  ist  in  morphologischer  und  systema- 
tischer Beziehung  von  grosser  Wichtigkeit.  Die  junge  Pflanze  zeigt  stets 
eine  einfache,  ursjirüngliche  filiederung,  welche  im  \'erlaufe  des  sjjäteren 
Wachstums  Veränderungen  unterworfen  wird,  wodurch  sie  zusammen- 
ge.setzter  und  deshalb  dem  .Morphologen  weniger  verständlich  wird.  Die 
Bedeutung  mancher  Organe  der  entwickelten  Pflanze  lässt  sich  nicht  selten 
nur  durch  deren  Vergleichung  mit  den  entsprechenden  Organen  an  der 
Keimpflanze  ergründen.  Die  Keimpflanze  verrät  mehr  oder  weniger  den 
phylogenetischen  Ursprung  der  vollständig  entwickelten  Pflanze. 

Wenn  wir  die  Art  und  W'eise  der  Keimung  verschiedener  Repräsen- 
tanten der  einzelnen  Familien  vergleichen,  so  überrascht  es  uns  zu  sehen, 
wie  häufig  gewisse  charakteri.stische  Kennzeichen  der  Keimpflanze  bei  der 
ganzen  Familie  gemeinsam  auftreten,  so  dass  an  den  Keimpflanzen  die 
verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  (iattungen  und  Familien  gut  verfolgt 
werden  können,  während  die.selben  an  den  entwickelten  Pflanzen  durch 
Reduktion,  Abortierung  oder  Metamor])hose  oft  verdeckt  sind.  Ja,  wir  sind 
der  Ansicht,  dass  die  Keimpflanzen  uns  wichtige  charakteristische  Merkmale 
für  die  Systematik  ganzer  Familien  bieten  können  und  es  ist  nur  zu  bedauern, 
dass  dem  Studium  dieser  Erscheinungen  bisher  viel  zu  wenig  Aufmerk- 
samkeit gewidmet  word<Mi  ist. 
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Die,  die  Keiiiiunj^  der  Ptlanzcn  behandelnde  Literatur,  ist  /war  um- 
fangreich*),  aber  auscinandergeworfen,  so  dass  es  kein  Werk  gibt,  in  welchem 
dieser  Gegenstand  übersichtlich  und  mit  wahrem  \"crständnisse  erschöpft 
worden  wäre.  Auch  sind  die,  an  den  Keimpflanzen  aufgefundenen  Fakta 
weder  in  morphologischer  noch  in  systematischer  Beziehung  bisher  in  aus- 
reichendem Masse  ausgenützt  worden.  Die  besten  Arbeiten  auf  diesem 
Gebiete  stammen  von  Irmisch,  al>er  auch*  De  Can  dolle,  Richard, 
Caspary,  Warming,  WGnkler  u.  a.  haben  sich  mit  diesbezüglichen 
Forschungen  beschäftigt.  Schon  der  genaue  Beobachter  1\1  a 1 p i g h i (1687)  hat 
diesem  Gegenstände  grosse  Aufmerksamkeit  geschenkt  und  insbesondere 
schöne  x'\bbildungen  über  die  Samenkeimung  wiedergegeben.  (De  seminum 
vegetatione  Tab.  1 1\'.) 

W'ir  haben  schon  im  1.  Teile  (S.  91)  genügend  dargelegt,  dass  der 
Embryo  der  Gefässkryptogamen  eigentlich  dem  Sporogon  der  Laubmoose 
entspricht  und  dass  daher  jedes  Blatt  (recte  jedes  Glied)  auf  der  Achse 
der  Farne  gleichsam  eine  Wiederholung  dieses  Sporogons  ist.  Auch  bei  den 
Phanerogamen  befindet  sich  der  Embryo  als  ein  ganzes,  einfaches,  in  jeder 
Beziehung  dem  Sporogon  der  Laubmoose  adäquates  Gesamtgebilde.  Es  ist 
das  erste  von  den  Gliedern,  aus  denen  sich  die  vollkommen  entwickelte 
Pflanze  zusammensetzt.  Das  ,Sporogon  der  Laubmoose  ist  ein  einfaches 
Gebilde  der  zweiten  Generation;  dennoch  hat  sich  dasselbe  bereits  in 
einige  morphologische  Bestandteile  differenziert  und  zwar  in  die  dicke 
Kapsel  (das  Keimblatt  der  Phanerogamen),  die  Seta  (das  Ilypokotyl)  und 
den  Fuss  (die  Wurzel).  Allerdings  gibt  es  auch  Laubmoose  (Ricciaceae), 
wo  diese  drei  Bestandteile  nicht  unterschieden  werden  können,  wo  das 
Sporogon  nämlich  nicht  gegliedert  ist.  Mit  einem  solchen  Sporogon  könnten 
wir  die  Embryonen  der  Orchideen  vergleichen. 

Wenn  wir  erwägen,  dass  aus  dem  Embiyo  ein  weiteres  Glied  (das 
Anaphyt**)  und  aus  diesem  wieder  ein  weiteres  entsteht,  so  sehen  wir,  dass 
sich  eigentlich  das  Keimpflänzchen  fortwährend  wiederholt.  Jedes  Anaphyt 
trägt  wiederum  den  Kotyledon  (welcher  dem  Blatte  an  der  Achse  gleich 
ist)  und  das  Ilypokotyl,  welches  die  Achsenglieder  (z.  B.  bei  den  Umbelliferen, 
Gramineen)  tlarstellt.  Die  Ach.se  ist  also  aus  lauter  1 lypokotylen  zusammen- 
gesetzt. Hiebei  verlängert  sich  zu  einer  Wurzel  bloss  das  erste,  mit  dem 
.Substrat  in  Kontakt  kommende  Ilypokotyl.  Das  Bestreben  des  Ilypokotyls, 
an  der  Basis  Wurzeln  zu  bilden,  äussert  sich  aber  bisweilen  auch  bei  den 
folgenden  Achsengiiedern  in  der  Gestalt  von  Adventivwurzeln,  welche  vor- 
nehmlich an  den,  dem  .Substrat  aufliegenden  Stengeln,  besonders  an  den 
Xoden  auftreten. 

*1  Die  einschlägigen  Literaturangaben  sind  sehr  sorgfältig  in  der  schönen  und 
inhaltsvollen  Abhandlung  Klebs  enthalten,  wo  auch  der  \'ersuch  unternommen  wurde, 
die  Keimungsforme  n in  verschiedene  Kati-gorien  einzuteiUm.  X'ii'K-  wichtige  belichte  und 
Aufklärungen  haben  wir  nur  dii’ser  .Arbeit  zu  verdanken. 

**)  .Siehe  das  Kapitel  über  die  (iliednung  der  .Achsen. 
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a)  Keimung  der  Polykotylen. 

Wir  werden  die  Keimung  der  Polykotylen  und  Monokotylen  abgeteilt 
behandeln,  um  der  Übersicht  wegen  eine  Einteilung  einzuhalten. 

Der  morjjhologischc  Unterschied  zwischen  beiden  Keimungstypen  ist 
aber  nur  relativ',  denn  im  wesentlichen  stellt  uns  jeder  Embryo  ein 
einheitliches  Gebilde  dar.  Wir  werden  später  hören,  dass  auf  dem  sich 
entwickelnden  Embryo  ein  Yegetationsgipfel,  das  ist  eine  Gruppe  meriste- 
matischer,  in  fortwährender  Tätigkeit  befindlicher  Zellen  v'orhanden  ist, 
und  zwar  entweder  auf  dem  Scheitel  des  P'mbryos  oder  v'crschieden  tief 
unter  demselben. 

Wenn  er  sich  am  Scheitel  des  Embryos  befindet,  so  wölben  sich 
auf  dessen  Seiten  zwei  gleichgrosse  Höcker  (oder  mehrere  im  Kreise),  welche 
schliesslich  zu  zwei  glcichgcformten  Kotyledonen  atifwachsen,  zwischen 
denen  an  der  Basis  der  Achselkegel  eingeschlossen  ist. 

Befindet  sich  der  Achscngipfel  unter  dem  Scheitel  des  Embryos, 
so  ist  natürlicherweise  oberhalb  desselben  bereits  ein  Puribryoteil  als  ein- 
ziger Höcker  vorhanden,  welcher  sodann  zu  einem  einzigen  Keimblatt 
aufwächst.  Der  zweite  Kotyledon  (welcher  seitwärts  des  Embryos  unter 
dem  Achselgi])fel  stehen  müs.ste),  gelangt  in  diesem  Falle  nicht  zur  Ent- 
wicklung und  so  entsteht  der  'l'yjjtis  eines  monokotylen  Punbryos.  Manchmal 
geschieht  es  auch,  dass  der  Achsengipfel  nur  schwach  gegen  den  Embryo- 
scheitel zu  vorgeschoben  ist  und  dann  haben  wir  den  Übergangstyj^us 
zwischen  den  .Mono-  und  Dikotylen,  wie  wir  denselben  bei  den  Diosco- 
rcaccen,  von  denen  weiter  unten  noch  PTwähnung  geschehen  wird,  vor- 
finden.*} 

Whr  können  also  nicht  sagen,  dass  der  Tyj)us  der  Dikotylen  ursprüng- 
licher sei  als  jener  der  .Monokotylen  und  dass  der  Letztere  aus  dem 
Ersteren  im  X'erlaufe  der  Zeit  entstanden  wäre  oder  umgekehrt.  Beide 
Typen  sind  l)loss  Modifikationen  und  offenbar  auch  von  gleichem  Alter. 

Aus  palaeontologischen  Funden  wissen  wir  zwar,  dass  die  Monoko- 
tylen sich  in  der  Kreidezeit  nur  spärlich  zeigen,  dass  sie  dagegen  in 
keinem  Fundorte  des  Tertiärs  fehlen,  wo  sie  einen  wichtigen  Bestandteil 
der  damaligen  Flora  bilden,  geradeso,  wie  in  der  recenten  Periode.  Die 
Gymnospermen  sind  im  Karbon  schon  häufig.  Hieraus  kann  allerdings 
nicht  geschlossen  werden,  dass  die  Monokotylen  im  Karbon  nicht  gelebt 

*1  Die  neuen  und  teilweise  abenteuerlichen  Anschauungen  L yons  (The  Kmbryo  ot 
the  Angiosperms.  Amcr.  Naturalist,  39,  1905)  über  die  Betleutung  der  Kotyledonen,  des 
Ilypokotyls  und  des  Protoconns,  sowie  über  die  Kntstehung  der  .\ngiospi-rmen  aus  den 
(jyninospermen  halten  wir  für  spekulative  Theorien,  welche  der  .\utor .durch  keine 
objektive  Beobachtung  unterstützt.  Die  Lehre  über  die  phylogenetische  .Abstammung 
der  .Angiospermen  von  den  Gymnospermen  ist  übrigens  keineswegs  neu  (vergl.  i.  B. 
die  Arbeiten  Celakovskys).  Unsere  Meinung  hierüber  siehe  im  1.  Teile  .S.  31, 

19* 


hätten,  wir  kchinen  liieraus  bloss  vermuten,  dass  sie  in  der  Karbonzeit  selten, 
wenigstens  viel  seltener  waren,  als  die  Dikotylen.  Ebensowenifr  kann  ange- 
nommen werden,  dass  die  in  der  Kreide  pHitzlich  erscheinenden  angio- 
spermen  Dikotylen  zuerst  auf  der  Krde  waren,  weil  deren  S))uren  im 
Palaeozoicum  bisher  nicht  aufgefunden  worden  sind.  liieraus  folgt  aber- 
mals bloss  das  Faktum,  dass  sie  im  Palaeozoicum  selten  waren  und  zu  ihrer 
vollständigen  Fntwicklung  erst  in  der  Kreidezeit  gelangten.  Wir  müssen 
tlaher  aus  den  palaeontologischen  I-'unden  folgern,  dass  sowohl  die  mono- 
als  auch  die  jtolykotylen  Pflanzen  gleichzeitig  entstanden  sind,  dass  aber 
die  Monokotylen  sich  zu  voller  Kraft  erst  in  späterer  Zeit  entwickelt  haben. 
Diese  j)alaeontologische  Ansicht  entspricht  den  vorher  schon  auseinander- 
gesetzten morphologischen  X’erhältnissen.*) 

Bereits  bei  den  ( iefässkryptogamen  konnten  wir  mono-  und  dikotyle 
Typen  unterscheiden.  Wenn  wir  das  erste  Blatt  auf  dem  keimenden  Irnrn- 
embryo  als  Keimblatt  auffassen,  so  sind  alle  Farne  als  Monokotylen  an- 
zusehen. Auch  die  Lyco])odien  sind  meistenteils  monokotyl,  die  Selaginellen 
dagegen  dikotyl  und  Fejuisetum  trikotyl.  Man  .sieht  also,  dass  dieser  mor- 
phologische Charakter  bei  den  Kryptogamen  sich  noch  nicht  fest  aus- 
gebildet hat  und  nicht  konstant  geworden  ist. 

Die  grösste  Anzahl  der  polykotylen  Phanerr)gamen  zeigt  auf  der 
Keim])flanze  zwei  Kotyledonen,  weshalb  sie  allgemein  Dikotylen  genannt 
werden.  Aber  auch  hier  gibt  es  Ausnahmen,  wo  nämlich  entweder  regel- 
mässig oder  abnorm  an  dem  Keimpflänzchen  eine  grössere  Anzahl  vf)n 
Keimblättern  vorkommt.  So  besitzt  Psittacanthus  cnaillans  (Loranthaceae) 
regelmässig  4,  Persoonia  (Proteaceae)  2 8 Kotyledonen.  Abnorm  erscheinen 

bei  Arten,  die  normalerweise  zwei  Keimblätter  besitzen,  3 Kotyledonen  und 
dies  ziemlich  häufig  (siehe  die  Abhandlung  Jüngers  und  Winklers). 
X’ries  führt  bei  Papaver  Rhoeas  sogar  4 5 Kotyledonen  an.  Eine  ebenso 

verbreitete  Erscheinung  ist  die  Doppelteilung  eines  Kotyledons  und  zwar 
bis  zu  verschiedener  'Tiefe,  so  dass  es  hier  deutlich  zu  sehen  i.st,  da.ss  die 
mehrzähligen  Keimblätter  den  einzähligen  Keimblättern  gleichwertig  sind. 
Im  (iegensatze  zu  den  angeführten  Fällen  gibt  es  wieder  solche,  wo  die 
normal  geteilten  Keimblätter  in  ein  becherförmiges  Gebilde  verschmelzen 
( V r i e s). 

Die  Koniferen  keimen  mit  verschiedener  Anzahl  von  Kotyledonen,  so 
zeigen  die  Gattungen  Akies,  Pinns,  /7em,  Aar/.r  zumeist  6 12  Keimblätter 

im  Quirl  (Fig.  183.)  Diese  Kotyledonen  sind  den  Eaubblättern  durchaus 
ähnlich  und  bei  Abies  durch  vier  Jahre  ausdauernd.  Die  zwei  weisslichen 
Streifen  dei"  Unterseite'  befinden  sich  jedoch  bei  den  Keimblättern  auf  eler 

*1  Schon  Campbell  hat  die  .Meinung  ausgesprochen,  dass  die  .Monokotylen  und 
Dikotylen  zwei  phylogenetisch  von  einander  unabhängige  und  gleich  alte  Zweige:  der 
.\ngiospermen  darstellen  uXineric.  Xat.  IhU'Ji.  Kbense)  richtig  urteilt  .Schaffner,  dass 
die  .Angiosperme  n mehre-re  selbständige-  Type  n enthalte  n,  aus  welchen  sich  die:  rece-nten 
.Monokotylen  und  Dikotylen  t-ntwiekelt  haben.  N'ergl.  auch  die  .Arbeit  von  Fritsch 


Bauchseite.  Nach  den  Kotyledonen  folgt  ein  Quirl  von  6 grünen  Blättern 
(mit  weisslichen  Streifen  auf  der  Unterseite,  wie  gewöhnlich)  und  sodann 
eine  grössere  Anzahl  von  spiralig  gestellten,  häutigen  Schuppen,  welche  die 
endständige  Winterknospe  des  künftigen  Jahres  umhüllen.  In  diesem 


l'ig.  183.  Keimung  der  Koniferen.  .\)  Abics  pectinata.  .An  Kiimpflanze  im  2.  Jahre. 
.Ai)  hiezu  Diagramm,  k)  Hauptwurzel,  h>  Hypokotyl,  c)  Keimblätter,  a)  Laubblätter  ersten 
Jahres,  b)  häutige  Schuppen,  d)  Laubblätter  zweiten  Jahres,  f > Winterknospe  für  das  3.  Jahr. 
15) Juniperus  communis.  Bi)  Keimpflanze,  k)  Hauptwurzel,  hi  Hypokotyl,  c)  Keimblätter, 
a,  b,  d)  Laubblätter,  Bi)  hiezu  Diagramm.  C)  Ephedra  campylopoda,  Ci)  Keimpflanze, 
k)  Hauptwurzel,  s)  -Same,  hs)  Haustorium,  h)  Hyjiokotyl.  c)  Keimblätter,  Ci)  Längsschnitt 
durch  den  Samen,  t)  harte  Schale,  ai  häutige  Testa,  e)  Endosperm,  emi  Embryo.  (Original.) 


zweiten  Jahre  entwickeln  sich  aber  schon  die  normalen  grünen  Blätter  in 
spiraliger  Anordnung  (nach  Vis).  Ihnen  folgt  abermals  eine  Spirale  von 
Winterschuppen,  hierauf  die  Blattspirale  des  dritten  Jahres  usw.  Interessant 
ist,  dass  hier  die  Abwechslung  der  Schuppen  und  grünen  Blätter  in  der- 
selben Weise  vor  sich  geht,  wie  bei  der  Gattung  Cycas. 

Bei  anderen  Koniferen  sind  bloss  zwei  Kotyledonen  vorhanden,  so 
z.  B.  bei  den  Gattungen  Juiiiperns  und  Cupressus.  Bei  J.  communis  folgen 
nach  zwei  linealen,  blattähnlichen  Kotyledonen  zwei  normale,  gegen- 
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ständiiTo  Blättt'r  ISo),  nach  den- 

selben 4 Hl.ätter  im  Quirl  und  weiter 
abwechselnde,  4zähli_<re  Hlättercjuirle. 
Bei  der  (lattunsf  Cupressus  pflegen 
manchmal  B 4 Kotyledonen  vorzu- 
kommen. Bei  den  Taxaceen  keimen 
die  einzelnen,  dahin  <rehöri”en  Arten 
meistenteils  mit  zwei  Kotyledonen, 
welche  bei  der  tiattun”'  Taxus  im 
Samen  noch  unentwickelt  sind  und 
erst  bei  der  Keimung  aufwachsen.  Bei 
einigen  Araucaj'iecn  sind  die  Kotyle- 
donen am  Ende  verwachsen,  wie  bei 
den  Cycadeen,  indem  sie  auch  bei  der 
Keimung  vollständig  im  Samen  stecken 
bleiben.  Die  Tnxodincen  besitzen  4 9 

Keimblätter,  die  Cup7'cssincen  am  häu- 
fig.sten  bloss  zwei.  Die  Kotyledonen  der 
Koniferen,  insoferne  sie  nicht  im  Samen 
eingeschlossen  sind,  sind  sattgrün  und 
haben  dieselbe  Assimilationsfunktion, 
wie  die  entwickelten  Blätter.  Interessant 
ist,  dass  sie  ihre  grüne  Farbe  auch  im 
Finstern  nicht  verlieren. 

Die  Keimung  der  monotypischen  Gattung  Ginkgo  unterscheidet  sich 
von  den  übrigen  Koniferen  dadurch,  dass  die  Keimblätter,  wie  bei  den 
Cycadeen,  in  dem  reichlich  vorhandenen  fleischigen  Eiweiss  des  Samens 
unter  rler  Erde  eingeschlossen  bleiben  (Fig.  291a).  Die  Kotyledonen  sind 
länglich,  am  Ende  ausgeschnitten  und  untereinander  vollkommen  frei.*) 
Am  häufigsten  sind  zwei,  manchmal  auch  drei  Kotyledonen  vorhanden. 
Zwischen  denselben  wächst  die  stattliche,  aufrechte  Achse  eni])or,  welche 
mit  zwei  spreitenlosen,  am  Ende  ausgeschnittenen  Schuppen  beginnt.  Ihnen 
folgen  erst  die  kleineren,  mit  Spreiten  versehenen  Laubblätter.  Die  Ilaupt- 
wurzel  ist  von  dem  kurzen  Ilypokotyl  deutlich  abgeteilt,  gerade  und 
mächtig  angelegt.  Die  Xebenwurzeln  kommen  aus  ihr  endogen  und  früh- 
zeitig hervor. 

Bei  den  Cycadeen,  so  namentlich  bei  den  Gattungen  Cycas  \.m(\  Zaniia, 
keimt  der  Same  mit  zwei  Kotyledonen,  welche  aber  zusammengewachsen 
sind  und  im  Endosperm  als  Ilaustorium  (Fig.  184)  stecken  bleiben.  Nach 
den  Keimblättern  folgt  entweder  sofort  das  gefiederte  Laubblatt,  oder  es 
kommen  vorerst  noch  einige,  nicht  grün  gefärbte  Schu])pen  und  dann  erst 
die  grünen  Laubblätter. 


1'  ig.  184.  Keimung  von 
Cycas  Normanbyana 
F.  iM.  k)  Haiiptwurzcl, 
h)  Hypokotyl,  c)  Koty- 
ledonen, 1',  1”)  erste 
Blätter,  ei  Endosperm, 
t)  Endotesta.  (^Original.) 


*}  Unrichtigerweise  wird  in  der  Literatur  gesagt, dass  sie  zusaminengewachsen  sind. 
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Die  Gnctaccen  keimen  mittels  zwei  Kotvlcdoncn.  Die  Gattuiifr  Ephedra 
z.  B.  besitzt  zwei  lange,  lineale,  grüne,  oberirdische  Keimblätter  (Fig.  183), 
ein  längeres,  oberirdisches  Hypokotyl,  welches  allmählich  in  die  Haupt- 
wurzel übergeht.  Nach  den  Kotyledonen  folgen  abwechselnde  Paare  grüner, 
den  Keimblättern  ähnlicher,  linealer  Blätter.  Erst  später  bilden  sich  Paare 
nicht  grün  gefärbter  Schuppen.  Die  Keimpflanze  steckt  eine  Zeit- 
lang mittels  eines  besonderen  Anhängsels  (Haustori  um)  im 
P^ndosperm.  Dieses  Haustorium  entsteht  an  der  Basis  des  Hypokotyls. 
Auch  bei  Wehvitschia  und  Gnetum  kommt  es  vor,  während  es  sonst 
anderwärts  nirgends  weder  bei  den  Gymno-  noch  bei  den  Angiospermen 
zum  Vorschein  gelangt.  Hier  wird  die  I'unktion  des  Haustoriums  von  den 
Keimblättern  besorgt,  welche  mit  ihrem  Ende  im  Endosperm  stecken 
bleiben  und  dasselbe  aussaugen. 

Die  Gattung  Gnetum  keimt  mit  zwei  grünen  Kotyledonen,  welche 
den  r.aubblättern  ähneln  und  denen  gleich  die  Blattpaare  folgen.  Die 
Gattung  Wehvitschia  keimt  nach  Bo  wer  mittels  zwei  flacher  Kotyledonen, 
denen  das  einzige  Blattpaar  nachfolgt,  welches  an  der  Pflanze  überhaupt 
zur  Ausbildung  gelangt.  Diese  Blätter  wachsen,  solange  sie  leben,  an  der 
Basis  zu  und  dienen  der  Pflanze  als  Assimilationsorganc.  Aus  dem  Hypo- 
kotyl entwickelt  sich  sodann  der  dicke  Stamm  dieser  in  jeder  Beziehung 
sonderbaren  Pflanze. 

Die  typische  Keimung  der  dikotylen  Angiospermen  möge  hier 
durch  zwei  Beispiele  an  den  (jattungen  Rohinia  und  Glycine  veranschau- 
licht werden  (Fig.  185).  Die  aus  dem  Samen  aufgewachsene  junge  Pflanze 
erhebt  sich  über  die  Erde  samt  den  Keimblättern  (c:).  Bei  der  Keimung 
tritt  immer  zuerst  das  Hypokotyl  hervor,  so  dass  zuletzt  die  Keimblätter 
erscheinen,  w'enn  sie  nicht  schon  überhaupt  im  Samen  verschlossen  bleiben. 
Unter  den  Kotyledonen  befindet  sich  ein  blatt-  und  wurzelloser  Teil  (//), 
das  sogenannte  Hypokotyl.  Dieses  verlängert  sich  in  der  P>de  in  eine 
Wurzel  ik),  welche  bald  auch  Seitenwurzeln  abzweigt.  Die  Wurzeln  sind 
mit  verschiedenartig  langen  und  dichten  W u r z e 1 h aar  e n,  d.  i.  einfachen, 
langen  und  dünnwandigen  Zellen  bewachsen,  welche  aus  der  Oberfläche 
der  Wurzeln  herauswachsen.  An  diese  Haare  legen  sich  die  kleinsten 
Bestandteile  der  Erdkrume  eng  an,  in  welcher  mit  Hilfe  der  Haare  teil- 
weise eine  Zersetzung  eintritt,  so  dass  aus  der  I.ösung  dann  manche  Stoffe 
endosmotisch  in  die  Wurzelhaare  und  aus  denselben  weiter  in  das  Wurzel- 
gew'ebe  gelangen.  Zwischen  den  Kotyledonen  entwickelt  sich  an  dem 
Achscnscheitcl  eine  Terminalknos])e  (PI  um  ul  a),  die  bald  zu  einer  Achse 
(a)  emporwächst,  welche  sodann  die  ersten  Blätter  (a,  b,  c)  entwickelt  und 
mit  der  Terminalknospe  (p)  abschliesst.  Das  sind  die  hauptsächlichsten 
Bestandteile  einer  dikotylen  Keimpflanze. 

Wenden  wir  nun  unsere  Aufmerksamkeit  eingehender  den  eben 
genannten  Organen  zu. 
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Fig.  185.  Keimung  der  Dikotylen. 

Links  Robinia  Pseudacacia. 
k)  Hau[it\vurzel.  k’i  Nebenwurzeln, 
hl  Hypokotyl,  ci  Kotyledonen,  ol  .^chse,  s)  Nebenblätter,  1'.  1",  1"')  Blätter,  Rechts 
Glycine  sp.  i javai.  pi  Knospe  in  der  Kotyledonsachsel,  s’)  -Stipullen,  sonst  wie  vorher. 

1 Original.') 


Die  Keimblätter  sind  in  den  angeführten  zwei  Fällen  ebenso  wie  bei 
einer  grossen  .Menge  anderer  Arten  fleischig  und  mit  Reservestnffen  ange- 
füllt,  denen  das  junge  Pflänzchen  seine  Nahrung  entnimmt,  ln  anderen 
Fällen  bleiben  die  Keimblätter  unter  der  Mrdc  ! (Jncrcus,  Aesculus,  Pisum), 
oder  sie  stecken  im  Pmdosperm  des  .Samens,  aus  welchem  sie  die  Nähr- 
stoffe heraussaugen,  so  z.  B.  bei  Paeonia  oder  Aristolochia  Clematitis.  Der 
Umstand,  ob  die  Kotyledonen  bei  der  Keimung  unter  der  Erde  bleiben 
oder  über  dieselbe  emporkommen,  ist  in  sehr  vielen  Fällen  für  die  ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen  ohne  alle  Bedeutung,  denn  nicht  selten  ver- 
halten sich  in  dieser  Beziehung  Arten  einer  und  derselben  Gattung  ver- 
schieden ( Mercuria/is  annua,  M.  [>erennish  Bei  den  Gattungen  ('uiliiau, 
Asperula  und  \"erwandten  iFig.  191)  ist  der  Embryo  ebenfalls  in  das 
reiche  Endosperm  eingeschlossen  und  sehr  unbedeutend,  so  dass  auch  die 


u 
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Fig.  186.  Kdmunu  von  Oenothera  tenella.  hj  Hvpokotvl,  c>  Kotvicdonen,  ai  blattar- 
tiger Zuwachs  unter  dem  Kotyledon,  l’i  lllätter.  (Original.) 


Kcinil)lätter  ursprünglich  sehr  klein  erscheinen.  Wenn  das  Endosperm 
jedoch  von  den  jungen  Pflänzchen  ausgesaugt  worden  und  der  Same  abge- 
fallen ist,  so  fangen  die  Keimblätter  an,  sich  hier  rasch  zu  vergrössern, 
bis  sic  ganz  ungewöhnliche  Dimensionen  annchmen  und  grün  werden,  so 
dass  sic  dann  selbst  Assimilationsfunktion  verrichten  und  lange  auf  der 
Pflanze  ausdauern.  Auch  die  Keimblätter  der  abgcbildeten  Ampelopsis 
(Pig.  192)  v'crgrössern  sich  nach  der  Keimung  bedeutend.  Die  fleischigen 
Keimblätter  in  den  oben  genannten  Eällcn  fallen  nach  der  Aussaugung 
bald  ab.  In  anderen  Pällen  jedoch  bleiben  sie  lange  erhalten  ( Pumaria, 
einjährige  y\rten  von  Veroiiica,  die  Mehrzahl  der  Crucifn'cii,  Adonis  aesti- 
valts,  Mclampyriini  pratense,  Urtica  itrens  u.  s.  w.). 

Sehr  auffallende  \ erhältnisse,  w;is  das  .^\usdaucrn  der  Keimblätter  an 
det  vollkommen  entwickelten  I’flanzc  betrifft,  finden  wir  bei  einigen  Arten 
der  Familie  der  üenothcracccn,  sf)  namentlich  bei  Oenothera  (Fig.  186), 
wie  zucist  v'on  I^ubbock  gezeigt  worden  ist.  liier  verbleiben  die  aufge- 
wachsenen,  glatten  Keimblätter  weiter  auf  dem  Ilypokotyl  und  zeigen 
noch  lange  ein  Zunehmen  ihres  W'aehstums  an  der  Basis,  so  dass  der 
vollkommen  cntwick('lte  basale  Peil  die  (icstalt  der  oberen  grünen  Laub- 
blätter annimmt  und  die  Assimilation  besorgt.  Fs  sicht  so  aus,  als  ob  an 
das  Pmdc  eines  gewöhnlichen  Blattes  ein  Keimblatt  angewachsen  wäre. 


^ In  gewisser  Beziehung  erinnert  diese  Erscheinung  an  das  Wachstum  des 

L Keimblatts  bei  Streptoca7pus,  wie  wir  es  später  noch  behandeln  werden. 
Noch  bessei  konnte  ich  diese  fc-rscheinung  an  der  Gattung  Godetia  beob- 
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Fig.  187.  Links  KeimpHanze  von  Gera- 
nium palustre,  rechts  Beispiele  von 
Keimlingen  mit  geteilten  Kotyledonen 
(c).  A)  Canarium  sp.  (Java),  B)  Ero- 
dium  moschatum,  C)  Tilia  platyphyllos,  D'  Pterocarya  caucasica,  Pi)  Platycarya 

stolonifera.  (Original.) 


achten,  wo  der  blattartige,  basale  Teil  des  Keimblatts  nicht  nur  stark  ent- 
wickelt. sondern  auch,  wie  das  Blatt,  am  Rande  oekerbt  ist.  Der  Ilauptnerv 
geht  hier  bloss  bis  zur  Basis  des  Keimblatteils. 

Die  Form  der  KeimbDätter  ist  gewöhnlich  einfach,  ungeteilt, 
auch  die  Oberfläche  ist  zumeist  glatt,  nur  ausnahmsweise,  so  z.  Ik  bei 
Salvia  officinalis,  Fulmonaria  officinalis,  ('icrauuun  erscheint  sie  behaart 
(Fig.  187).  Selten  sind  die  Fälle,  wo  die  Kotyledonen  tief  zweispaltig 
I Amsinckia)  oder  dreilap])ig  (Canarium,  Lepidium  sativum)  oder  endlich 
mchrlapjiig  {Pterocarya,  Platycarya  --  Fig.  187)  sind.  Eine  solche  seltene 
Ausnahme  sehen  wir  auch  bei  Tilia  (Fig.  187,  C),  wo  die  Keimblätter 
ringsum  lappig-gezähnt  sind,  obzwar  alle  nachtolgenden  Blätter  nur  eine 
seichte  Zähnung  aufweisen.  Ei'oditwt  moschatum  hat  sogar  vollkommen 
gefiederte  Keimblätter  (Fig.  187,  B).  Ich  erblicke  darin  eine  Erscheinung, 
welche  wir  auch  anderwärts  beobachten  können.  Die  Organe  unterliegen 
infolge  der  Einwirkung  verschiedener  Einflüsse  morphologischen  Verände- 
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rungcn,  welche  sich  als  spezielle  Merkmale  vererl)en  und  bleiben  etwa 
auch  dann  erhalten,  wenn  sie  für  die  Pflanze  keine  biologische  Bedeutung 
mehr  haben.  Und  ebenso  verkörpert  sich  eine  solche  morphologische 
Eigenschaft  auch  in  jenen  Pflanzcnteilen,  wo  dieselbe  von  keiner  biologi- 
schen Bedeutung  ist.  Ähnlich  verhält  es  sich  bei  dem  abgebildeten  Ero- 
dium.  Die  bis  zum  zweiten  (irade  fiederteiligen  Blätter  haben  auch  den 
Keimblättern  das  Bestreben  eingeimpft,  die  Blattspreite  zu  teilen,  obzwar 
die  Keimblätter  für  das  Leben  der  Pflanze  auch  ungeteilt  sein  könnten, 
wie  es  der  übliche  Fall  ist.  In  ähnlicher  Weise  hat  die  (iattung  Unibilicus 
schildförmige  Keimblätter  entwickelt,  weil  auch  alle  Laubblätter  an  der 
Pflanze  diese  Gestalt  angenommen  haben.  Erodium  gruinum  hat  im  Gegen- 
sätze hiezu  ungeteilte  Keimblätter,  weil  auch  dessen  Laubblätter  ungeteilt 
erscheinen. 

Die  Keimblätter  sind  in  der  Regel  sitzend  oder  kurzgestielt,  ja  es 
kommt  vor,  dass  aus  einer  sitzenden  Basis  manchmal  an  dem  Ilypokotyl 
lange  ührchen  herablaufen.  Hie  und  da  gibt  cs  auch  Fälle,  wo  die  Keim- 
blätter lang  und  dünn  gestielt  sind  [Routanzoffia  sitchensis,  Ü7-acoccphaluni, 
Geranium  palustre  (Fig.  187,  192). 

Beide  Kotyledonen  wachsen  manchmal  in  verschiedener  Weise  zu- 
sammen. So  verwandeln  sie  sich  bei  der  Gattung  Lupinus  (Fig.  17,  Taf  111) 
durch  Zusammenwachsung  an  der  Basis  in  einen  vollwandigen,  scheide- 
artigen Becher,  aus  welchem  dann  die  Achse  mit  den  Blättern  empor- 
wächst. Bei  einigen  i\rten  von  Mescmbiyanthcmum  (Fig.  3,  Taf.  1\’)  ver- 
schmelzen die  beiden  fleischigen  Kotyledonen  in  eine  flache  .Scheibe,  aus 
welcher  die  ersten  zwei  Blätter  herauswachsen.  Das  Ilypokotyl  verbreitet 
sich  allmählich  hinauf  und  geht  in  die  Scheibe  über.  Auch  Cenia  geminata 
und  andere  Kompositen  zeigen  die  Keimblätter  in  eine  flache,  horizontale 
Scheibe  zusammengewachsen  (Fig.  192,  G),  welche  jedoch  unten  in  eine 
becherförmige  Scheide  übergeht  (<r).  Bei  einigen  Leguminosen  verwachsen 
beide  Keimblätter  nur  ' auf  einer  Seite,  während  sie  auf  der  anderen 
gespalten  und  frei  erscheinen  (so  bei  Ash-agalus  cxscapus,  Fig.  21,  Taf  111). 
Bei  Hedysartun  coi'onai-iiim  verwachsen  sie  zwar  am  Grunde  beiderseits, 
aber  beide  neigen  sich  dann  auf  eine  Seite  (Fig.  20,  'l'af.  III). 

Xormal  zusammengewachsene  Spreiten  flächen  der  beiden  Keim- 
blätter weisen  die  unterirdisch  keimenden  Arten  Aesculus  Hippocastauum, 
Castanea  vesca,  Ervum  tetraspa-mum  auf 

Fine  eigentümliche,  bei  den  Pflanzen  verschiedener  Verwandtschaft 
verbreitete  1‘Tscheinung  ist  das  Zusammenwachsen  der  Keimblätter  d(*r 
ganzen  Länge  der  Blattstiele  nach  in  einen  gemeinsamen  .Stiel, 
welchen  manchmal  in  der  Mitte  ein  enger  Kanal  durchläuft,  an  dessen 
Basis  auf  dem  Ilypokotyl  die  Terminalknospe  sitzt,  aus  welcher  dann  die 
junge  Pflanze  nach  aussen  hin  durchbricht.  Fin  schönes  Beispiel  bietet  uns 
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Knollcnschicht  unter 


Bezeichnung,  i Original. ' 


Fig.  188. 

\)  Keimung  von  Eranthis  hiemalis. 
Al)  Junge  Keimpflanze  mit  8 Kotylen, 
Ai)  älteres  Stadium  mit  verdicktem 
Ilypokotyk  As)  Reserveknolle  im  Juli, 
Al)  zweijährige,  Ar)  dreijährige  Pflanze, 
.V>)  Längsschnitt  durch  die  dreijährige  Knolle;  k)  Hauptwurzel, 
h)  Hypokotyl,  a)  Keimblattstiel,  ci  Kotyledonen,  1',  l'  i Laub- 
blätter, b) 'deren  Stiel,  r,  r’)  Niederblätter,  y)  Kanal  im  Blattstiele, 
n)  Blattscheide,  pl  F-rneuerungsknospe,  zi  alte  Schale,  u)  dies- 
jährige Knollenschicht,  k ) .'\dventivwurzeln,  yl  neu  sich  bildende 
der  Phneuerungsknospe.  — B)  Delphinium  nudicaule  mit  gleicher 


in  dieser  Beziehung  die  Frühjahrspflanze  liranthis  liicwalis  (Fig.  18SJ.  Die 
lietirige  Keimpflanze  (Ai,  Ai]  besitzt  2 3 einfache  Keimblätter,  welche  an 

der  Basis  verwachsen  sind  und  auf  dem  gemeinsamen  Blattstiel  (rt’)  hori- 
zontal sitzen.  Der  Blattstiel  geht  in  das  Hypokotyl  (//)  über.  Im  Sommer 
trocknet  die  Blattstielpartie  ab,  das  Hypokotyl  verdickt  sich  knollig  (A2) 
und  trägt  am  Fnde  eine  kleine  Terminalknospe,  aus  welcher  im  nächsten 
Jahre  eine  hätitige  Schtipjte  (A4  r)  sowie  das  langgestielte  Blatt  heraus- 
wächst. Der  Stiel  dieses  Blattes  ist  mit  einem  Kanal  versehen,  weil  der- 
selbe ursprünglich  rinnenffirmig  war,  aber  später  die  Ränder  der  Rinne 
zusammenwuchsen.  Die  scheidig  verbreiterte  Partie  des  Blattstiels  umfasst 
wieder  die  nächstjährige  Knosjje.  Auf  dieser  wächst  im  dritten  Jahre  aber- 
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mals  eint-  Knospe  und  ein  HIatt.  Erst  im 
vierten  oder  fünften  Jahre  ^elanj^t  aus  der 
Knospe  ck'r  mit  einer  Blüte  abgeschlossene 
Schaft  zum  \"orschein.  Die  unterirdische 
Knolle  wächst  und  wird  immer  s^rösscr,  all- 
jährlich aber  vertrocknet  und  schält  sich 
die  äussere  ( rewebcschicht,  an  deren  Stelle 
sich  eine  neue  Schicht  bildet.  Das  ab"e- 
bildete  Dclphinhnu  nudicaulc  'l'orr.  (ir.  zeigt 
eine  ganz  ähnliche  Entwicklung  der  Knolle 
und  der  Keimung,  (deiche  Keimungsverhält- 
nisse beobachtete  I.ewis  am  Fodophyllum 
peltatunF ).  Auch  die  bei  uns  allgemein  vor- 
kommende Umbellifere  Chacrophyllum  hnlbo- 
sum  keimt  und  bildet  ihre  unterirdische 
Knolle  in  ähnlicher  Weise.  Einen  ähnlichen 
\V>rgang  ka'innen  wir  auch  bei  Gei'anium  tube- 
rosum (nach  Irmisch)  beobachten,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  in  den  späteren  Jahren 
auch  die  untersten  Teile  der  Achse  mit  der 
Knolle  zusammen  sich  verdicken. 

lohnen  eigentümlichen  und  vielleicht  kei- 
neswegs isolierten  l'all  haben  wir  an  einer 
exotischen  Art  der  (iattung  A’v/V//«;;/ (Java, 
Fig.  1 <S9)  bef)bachtet.  1 Her  wachsen  die  aus  dem  llypo- 
kotyl  ih)  hervorstehenden  beiden  Keimblätter  mit  ihren 
Stielen  [a)  an  die  Achse  [O)  an.  An  den  herablaufenden 
Rändern  der  Keimblätter  kann  man  dieses  Anwachsen 
schön  wahrnchmen.  Nach  den  Keimblättern  folgen  dann 
die  normalen  P)lätter  (l\  /"),  welche  wie  die  Keimblätter 
mittelst  .Spuren  am  .Schafte  herablaufen. 

Die  Kotyledonen  zeigen  wohl  kaum  irgendwann 
andere  Bestandteile,  so  insbesondere  keine  Nebenblätter. 

Nur  bei  der  Art  Polye^onuui  Fae^opyrum  (Fig.  190|  sehen 
wir  an  der  Basis  beider  Keimblattstiele  eine  ent- 
wickelte gemeinsame  Ochrea,  durch  welche  sich, 
wie  bekannt,  die  Blätter  dieser  (iattung  auszeichnen. 

Aus  der  Ochrea  wächst  dann  die  Flumula  heraus. 

Bemerkenswert  ist  hiebei,  dass  Polys^onum  Coiivolvu- 
lus  keine  Ochrea  an  den  Keimblättern  entwickelt.  Auch 

Corydalis  capnoides  (Fig.  199)  besitzt  an  der  , 

^ log.  100.  Polygonum  Fagopy- 

basis  des  einzigen  Keimblattes  nebenblatt-  rum  Keimblätter  (c) bilden  unten 

artige  ("jhrchen,  welche  die  Blumula  ein-  f'oe  gemeinschaftliche  Udm'a 

a,  o),  welche  die  Knospe  ein- 

htillen.  hüllt.  lOriginal.) 

*)  L e \v  i s C h.  Studies  of  soine  anomalcnis  dicotyled.  plants.  Hut.  ( jaz.  1904.  2 plts. 


Fig.  IKO.  Keim|)Hanze  von  Psi- 
dium  sp.  (Java).  Die  Keimblätter 
(c)  sind  mit  den  .Stielen  <ler  Achse 
(oj  angewachsen.  (Original.  i 
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ln  (len  Achseln  der  Keim- 
blätter pflegen  gewöhnlich  keine 
Knospen  vorhanden  zu  sein. 

.Manchmal  jedoch  bilden  sich  hier 
regelmässig  Knos])en,  ja  mittels 
dieser  Achselknospen  gelangt  spä- 
ter die  Pflanze  zur  Verzweigung  und  Entwicklung. 

So  sehen  wir  einfache  .\chsclknospen  bei  der  abge- 
bildeten Glycine  iFig.  185).  In  der  Regel  zeigen  sich 
.\chselknosj)cn  bei  der  (kittung  Linum  (Fig.  192). 

Die  zweijährigen  und  perennierenden  Arten  dieser 
(iattung  erneuern  sich  aus  die.sen  Knospen  im 
nfichsten  Jahre.  Bemerkenswert  ist  der  P'all  bei 
der  (iattung  Galium  (P'ig.  191),  wo  wir  in  den 
.Achseln  der  Keimblätter  gleich  mehrere  Knospen 
und  s])äter  Sprosse  sehen,  welche  in  einer  in  die 
.Achsel  herabsteigenden  Wickel  gestellt  sind.  Ks 
sind  dies  zweizeilige  Serialknospen.  Auch  bei  der 
(iattung  Onobrychis  kommen  diese  serialen  Keim- 
blattknos])en  zum  Wrschein. 

Bei  einigen  ausdauernden  Kräutern  und  I lolz- 
pflanzen  entwickeln  sich  im  ersten  Jahre  nur  die 
zwei  Keimblätter,  während  die  weiteren  Blätter  erst 
im  folgenden  Jahre  erscheinen.  .Als  Beis])iele  nennt 
W i n k 1 e r : Franthis,  Aconitum  Anthora,  Smyrnium 
j)crfoliatum,  Dentaria,  Iledera,  .Asarum,  Rhamnus 
cathartica. 

Was  nun  die  ersten  L a u b b 1 ä 1 1 e r an  der  .Achse  der  Keimpflanze 
anbelangt,  so  herrscht  in  dieser  Beziehung  eine  grosse  Mannigfaltigkeit. 
Fs  kommt  im  ganzen  selten  vor,  dass  gleich  die  ersten  Laubblätter  die- 
selbe (restalt,  Grösse  und  Stellung  hätten,  wie  die  Blätter  der  entwickelten 
Pflanze.  Fin  .solches  Beis])iel  bietet  uns  Ainpclopsis  quinqucfolia  (lAg.  192), 
wo  nach  den  Keimblättern  sofort  das  normale,  fünfzählige,  unten  auch 
schon  mit  häutigen  Nebenblättern  [s]  versehene  Laubblatt  folgt.  Auch  das 
erste  Blatt  der  bereits  früher  beschriebenen  Paconia  corallina  ist  ähnlich 
ausge.staltet  und  ebenso  geteilt  (obzwar  in  etwas  geringerem  .Masse),  wie 
die  Stengelblätter  der  entwickelten  Pflanze.  Die  Blätter  der  meisten  Umbel- 
liferen  bekommen  gleich  nach  den  Keimblättern  schon  gefiederte  Blätter 
von  derselben  l'orm  wie  diejenigen,  welche  er.st  später  zur  Ivntwicklung 
gelangen.  Das  gleiche  kann  man  an  der  keimenden  Hcdcra  Ih'lix  beob- 
achten, welche  nach  den  Kotyledonen  gela])pte  Blätter  derselben  Form 
trägt,  welche  an  den  sterilen  Sprossen  vorkommt,  obwohl  die  Blütenzweige 
bekanntlich  nur  ganzrandige  Blätter  entwickeln.  Diese  Figenschaft  verrät 
wohl  die  W'rwandtschaft  der  llcdcra  mit  den  L'mbelliferen. 


Pig.  1‘Jl.  Galium  tri- 
corne.  ln  den  .\chseln 
(1er  Keimblätter  (c)  treten 
seriale  Sprosse  (n,  bi 
lurvor.  tGriginal.) 
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Ki<j.  192.  Kc'imun^f  der  Dikotylen.  A)  Cinnamomum  zeylanitum,  Bi  Paeonia  coral- 
lina,  CiHepatica  triloba,  D)  Romanzoffia  sitchensis,  F.)  Tropaeolum  majns,  F')  Ani- 
pelopsis  quinquefolia,  (ii  Cenia  geminata,  IF  Linum  grandifiorum,  li  Dracoce- 
phalum  moldavicum,  K)  Nymphaea  alba,  Li  Platamis  orientalis,  .Mi  Salix  alba. 
k)  I hiuptwiir/.i  l,  10  Ilypokotyl,  1',  1".  . .1  Blalti  r,  o)  Achse,  s)  Same,  ei  l'.ndospenii, 
k’i  Adventiv-  und  .Nebenwurzel,  s)  Stipulae.  (^Original.) 
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( iewöhnlich  herinnen  an 
' der  Achse  einfachere  Blatt- 

formen  zum  \'orschein  zu 
k'ommen,  aus  welchen  sich 
sodann  fortsclireitend  die  zu- 
sammens^esetzten  (eventuell 
gefiederten)  Blätter  der  ent- 
wickelten Pflanze  bilden.  So 
sehen  wir  an  der  ifemeinen 
Rohinia  ( Fi,<f.  185),  dass  das 
erste  Blatt  (/'|  einfach,  das 
zweite  und  dritte  (/")  bloss 
dreizähli<f  ist.  Ivrst  die  nach- 
folgenden Blätter  sind  mehr- 
zähli^  un])aari^  gefiedert. 
Noch  auffallender  i.st  dieser 
Umstand  bei  der  bereits  ab- 
gebildetcn  Glycine  (Fig.  185). 
Hier  folgt  nach  den  Keim- 
blättern ein  Paar  gegenstän- 
diger, sitzender,  einfacher 
Blätter,  sodann  ein  einfaches, 
aber  gestieltes  Blatt.  W'citcr  kommen  in  abwechselnder  Ordnung  einige 
dreizählig-gefiederte  und  schliesslich  mehrzählig-gefiederte  Blätter.  An  den 
beiden  beschriebenen  Beispielen  kclnnen  wir  sehen,  dass  gerade  so,  wie 
sich  das  Blatt  in  der  ersten  Jugend  als  seitliches  1 löckerchen  an  dei' 
Achse  der  volllcommen  ausgebildeten  Pflanze  entwickelt,  auch  hier  dessen 
Bestandteile  an  der  jungen  Pflanze  nacheinander  folgen.  Am  älte.sten 
ist  das  Fhidblättchen,  dann  folgt  dem  Alter  nach  das  erste  Paar  der 
Seitenblättchen,  ferner  das  zweite  Paar,  endlich  der  Blattstiel. 

Finen  ähnlichen  Vorgang  der  P'ntwicklung  der  ersten  Blätter  an  der 
jungen  Pflanze  sehen  wir  an  der  gemeinen  Frdbeere  (Fragaria  vesca, 
Fig.  193).  Bei  dem  einjährigen  Papaver  Rhoeas  (Fig.  193)  sind  die  zwei 
ersten,  nach  den  Keimblättern  hervorkommenden  Laubblätter  einfach, 
ziemlich  fleischig,  nervcnlos  und  den  Keimblättern  sehr  ähnlich  (/’).  Ihnen 
folgen  bereits  fast  normal  ausgeschnittene  Blätter  (/'',  /”').  Ähnlich  auf- 
fallend in  der  (lestalt  abweichende  Blätter  des  ersten  Blattpaares  zeigt 
die  oben  erwähnte  Cenia  (Fig.  192).  Nach  diesen  Blättern  folgen  aber 
schon  geteilte  Blätter. 

Das  erste  Blatt  von  Plafixnus  oricntalis  (Fig.  192)  und  1 .hiodendron 
/HÜpifera  unterscheidet  sich  durch  seine  Ivinfachheit  ebenfalls  bedeutend 
von  tlen  Blättern  an  den  vollkommen  ausgebildeten  Zweigen.  Die  (iest.al- 
tung  dieser  ersten  Blätter  weist  auf  die  ursprüngliche  Form  hin,  aus  welcher 
sich  die  Zweigblätt('r  entwickelt  haben.  Ls  pflegen  dies  also  ;it;ivistische 
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Fig.  193.  Keimpflanze  von  Pa- 
paver Rhoeas  t links ),  Fragaria 
vesca  (rechts),  o)  Kotyledonen, 
r.  1”  . . .)  Blätter.  (Original.) 
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Formen  zu  sein,  welche  sich  an  den  Blättern  der  Kcim])flanze  zeigen. 
Bei  Fa^us  silvatica  z.  B.  sind  bisweilen  die  ersten  Blätter  tief  gezähnt, 
ebenso  bei  Juglans  regia,  obzwar  die  Blätter  an  den  Zweigen  ganzrandig 
Vorkommen.  Interessant  ist,  dass  in  der  Tat  die  Mehrzahl  der  verwandten 
Arten  beider  genannten  Gattungen  gezähnte  oder  gelappte  Blätter  auf- 
weisen.  Dieser  Blattatavismus  zeigt  sich  manchmal  auch  an  den 
jungen  sterilen  Stamm-  oder  Wurzelschösslingen. 

Es  geschieht  häufig,  dass  nach  den  Keimblättern  am  Stengel  zuerst 
nichtgrüne  Schuppen  in  verschiedener  Anzahl  entstehen,  bevor  sich  die 
ersten  spreitentragenden,  grünen  Blätter  entwickeln.  Ein  Beispiel  haben  wir 
am  Cinnamomtiin  zeylanicum  (Fig.  192 j,  an  Oehna  multiflora  und  Aristolochia 
Clcmatitis.  Die  Art  der  Blattentwicklung  erinnert  sehr  an  die  Monokotylen, 
wo  sie  im  Gegenteil  fast  die  Regel  bildet. 

Auch  die  Stellung  der  ersten  Blätter  jiflegt  manchmal  ver- 
schieden zu  sein  von  jener,  wie  wir  dieselbe  an  vollkommen  aiisgcbildeten 
Pflanzen  vorfinden.  Es  kommt  nämlich  häufig  vor,  dass  die  ersten  Blätter 
gegenständig  (in  einem  oder  mehreren  Paaren)  sind,  während  sie  später 
an  der  Achse  durchweg  abwechselnd  gestellt  Vorkommen.  Dies  ist  die 
allgemeine  Regel  bei  Salix  und  Popidus  (Fig.  192),  welcher  Umstand  als 
Charaktermcrkmal  der  ganzen  I'amilic  hervorgehoben  werden  könnte.  In 
ähnlicher  Weise  finden  wir  dies  bei  der  Gattung  Limim  (P'ig.  192 j,  wo 
ausserdem  die  ersten  gepaarten  Blätter  dicht  an  der  Basis  der  Achse  hinter 
den  Keimblättern  stehen,  während  die  folgenden,  wechselständigen  sich 
höher  auf  der  verlängerten  Achse  befinden.  Die  Keimpflanzen  der  Gattung 
(Juercus  zeigen  sehr  häufig  die  ersten  Laubblätter  in  2 5-blättrige  Quirle 
gestellt.  Die  übrigen  .stehen  aber  schon  spiralig.  Auch  bei  der  keimenden 
l'agus  silvatica  sind  die  ersten  Eaubblätter  gegenständig;  die  Keimblätter 
sind  hier  gros.s,  den  Laubblättern  vollständig  unähnlich,  lederig,  von  aussen 
sattgrün,  unterseits  ganz  weiss,  halbkreisförmig  und  sitzend. 

Das  llv])okotyl  ist  gewöhnlich  bedeutend  und  deutlich  entwickelt, 
ja  oft  erreicht  es  eine  beträchtliche  Länge,  wodurch  die  Pflanze  ein  eigen- 
tümliches Aussehen  erhält,  so  z.  B.  bei  Cardaniinc  graeca.  Nur  manchmal 
ist  es  bedeutend  verkürzt  { Cinnanwmum  zeylanicum,  Jt'opaeolum*].  Bei 
Lciicodendron  argenteum  befinden  sich  an  der  Grenze  zwischen  dem  lly- 
])okotyl  und  der  W'urzel  besondere  Auswüchse  in  der  Gestalt  eines 
Kragens.  Bei  Tribulus  ferrestris  ist  die  Basis  des  I Iy|)okotyls  trichterförmig 
verbreitert.  Das  Ilypokotyl  pflegt  in  den  meisten  Fällen  von  der  Wurzel, 
in  welche  dasselbe  übergeht,  deutlich  abgeteilt  zu  sein.  Dieser  Unterschied 
manifc-stiert  sich  durch  die  Dicke  und  Farbe',  dann  durch  die  Wurzelhaare 
an  der  Wurzel.  Die  Stelle,  welche  die  Grenze  zwischen  der  Wurzel  und 
dem  Ilypokotyl  bildet,  bezeichnet  Klebs  als  »Wurzelhals«  (collum). 

*)  Oehna  multitlofa  geht  unmittelbar  unter  den  Keimblättern  in  ilie  W'urzel  über, 
so  dass  ein  Ilypokotyl  gar  nicht  differenziert  ist.  Es  scheint,  dass  überall  dort,  wo  der 
Same  unter  der  Erde  keimt,  das  Ilypokotyl  schwach  entwickelt  vorkommt. 
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Nicht  selten  finden  wir  .'iber  auch  Beispiele,  wo 
der  Übergang  des  Ilypokotyls  in  die  Hauptwurzel  so 
allmählich  erfolgt,  dass  wir  eigentlich  nicht  wissen,  wo 
das  Hypokotyl  endet  und  die  Wurzel  beginnt.  Ein  Bei- 
spiel haben  wir  an  fast  allen  Koniferen,  an  den  Gat- 
tungen Gnetum  und  Vcrbasciim^  dann  an  Reseda  lutea  u.  a. 
Fast  durchweg  (was  übrigens  aus  dem  Vorhergesagten 
folgt)  ist  die  Wurzel  exogenen  Ursprungs  auf  dem 
Hypokotyl,  nur  Itei  Cinnamomum  zeylanicum  entsteht 
sie  endogen,  so  dass  hier  auch  die  deutliche,  scheiden- 
artige Coleorhiza  entwickelt  ist  (Fig.  192 1.  Fs  ist  mir 
aber  nicht  bekannt,  ob  unter  den  Dikotylen  diese  Fälle 
häufiger  Vorkommen.  Bei  den  ^lonokotvlen  ist  indessen 
die  endogene  Entwicklung  der  Wurzel  häufiger. 

Wenn  die  Pflanze  alt  zu  werden  beginnt,  so  kom- 
men bei  den  Perennen  fast  immer  aus  dem  Hvpokotyl 
endogen  in  grosser  ]\Ienge  Adventivwurzeln  hervor,  durch  deren  \"er- 
kürzung  (infolge  der  Verkürzung  des  Gewebes)  auch  das  Hypokotvl  in 
die  Erde  hineingezogen  wird.  Bei  den  Bäumen,  Strätichern  und  einjäh- 
rigen Pflanzen  bleibt  jedoch  das  Hypokotyl  das  ganze  Leben  der  Pflanze 
über  nackt  ober  der  Erde. 

Bei  einigen  Nymphaeaceen  (Fig.  192,  194)  bilden  sich  dort,  wo  das 
Hypokotyl  in  die  Wurzel  übergeht,  besondere  dekorative  Auswüchse  ia 
der  Anzahl  von  2 oder  4.  Ob  diese  Organe  eine  biologische  I'unktion 
haben,  ist  bisher  nicht  erforscht  worden. 

Dort,  wo  die  Pflanze  unterirdische  Knollen  bildet,  entstehen  die- 
selben in  vielen  Fällen  aus  dem  Hypokotyl.  Schon  oben  haben  wir 
einige  diesbezügliche  Beispiele  \Eianthis  u.  a.)  angeführt  und  einige  andere 
werden  wir  noch  bei  den  j)seudomonokotylen  Typen  besprechen.  Hier 
führen  wir  lediglich  als  Beispiel  Myrmecoäia  sp.  an,  welche  in  dieser  Bezie- 
hung Treub  (Annales  de  Buitenzorg.  3)  studiert  hat  und  deren  Entwicklung 
ich  selbst  Gelegenheit  hatte  zu  verfolgen.  Die  keimende  Pflanze  (I'ig.  13,. 
Taf.  IV)  steckt  eine  Zeitlang  mit  den  Kotyledonen  im  Pmdosperm.  Allein 
nach  der  Aussaugung  des  Pindosperms  fällt  die  Samenschale  ab  und  die 
Keimblätter  breiten  sich  aus,  werden  grün  und  halten  eine  Zeit  hin- 
durch aus.  Nach  denselben  bilden  sich  mehrere  grüne  Blätter  in  einer 
Rosette.  Bereits  im  ersten  Stadium  des  Keimens  nimmt  das  I lypokotyl 
bedeutend  an  Umfang  zu,  bis  es  sich  endlich  in  eine  kugelige,  grosse 
Knolle  verwandelt,  aus  welcher  mehrere  Wurzeln  hervorkommen,  mit 
welchen  die  Pflanze  sich  cpiphytisch  an  dem  Substrate  festmacht,  ln  dieser 
Knolle  bilden  sich  bekanntlich  Höhlungen  und  zu  denselben  eine  Öffnung 
von  aussen,  durch  welche  die  Ameisen  Zutritt  haben,  die  in  jenen  Höh- 
lungen ihre  Wohnsitze  aufschlagen. 


Fig.  194.  Keimender 
Same  von  Euryale 
ferox.  a)  Auswüchse 
am  Hypokotyl; 
b)  erstes  Blatt.  (Engl. 
Farn.) 
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Auch  die  Knollen  von  Leontice  Lcontopetalum 
und  Umbilicus  Jiorizontalis  bilden  sich  nach  I r ■ 
m isch  aus  dem  Hypokotyl. 

Die  rübenartij;  verdickte  Knolle  des  gemeinen 
Monatsrettigs  {Raphanus  sativus)  ist  nichts  ande- 
res, als  ein  verdicktes  Hyjmkotyl,  wie  schon  Gau-  . 
dich  au d im  Jahre  1835  auseinandergesetzt  und  durch  zahlreiche  Abbil- 
dungen veranschaulicht  hat.  Das  Hypokotyl  ist  hier  bei  der  jungen  Pflanze 
(Fig.  195)  lang,  glatt,  walzenförmig  [fi]  und  mit  einer  kurzen  Whirzel  unten 
abgeschlossen.  Bei  Beobachtung  des  ferneren  Wachstums  ersehen  wir, 
dass  sich  an  dem  Hypokotyl  zwei  Längsrisse  zeigen,  durch  welche  der 
innere,  tief  scharlachrote  Teil  des  Hypokotyls  hindurchschimmert.  Schliess- 
lich verdickt  sich  das  ganze  Hypokotyl  zu  einer  kugelförmigen  Knolle, 
auf  welcher  sich  oben  zwei  blasse,  schalenförmige  Lappen  befinden,  aus 


Fig.  195.  Keimung 
von  Raphanus  sa- 
tivus.  CI  Kotyledo- 
nen, h)  Hypokotyl, 
dessen  äussere  Zd- 
lenschicht  aufreisst 
und  an  der  Knolle 
die  beiden  Lappen 
ta)  bildet,  ki  Haupt- 
wurzel. (Original.) 
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196.  Beispiele'  von  Pseudomonokotylen,  Ai  Chelidonium 
majus,  B)  Celastrus  australis,  Ci  Corydalis  solida,  Di  Carum 
Bulbocastanum ; c)  Keimblatt,  l'i  erstes  Blatt,  h)  Ilypokotyl,  k) 
Hauptwurzel,  o)  Achse,  ai  behaarter  Keimblattstiel,  b>  «glatte 
Partie  desselben,  k’)  Adventivwurzel.  (Original.)  110,  19)  Ficaria 
verna,  l)i  Keimblatt,  c)  erstes  Blatt,  d)  Adventivwurzel,  h)  llaupt- 
wurzel  m,  n)  Wurzelknollen,  ai  Hvpokotyl,  v)  Scheide  des  Keim- 
blatts, il9i  junges  Stadium  der  KeimjiHanze.  lüi  Kcim])tlauze  von 
Carum  Bulbocastanum ; f)  knolliges  I lypokotyl,  20 ) Adventiv wurzel 
ai  Keimblatt,  a)  Keimblattscheidc,  bi  erstes  Blatt,  oi  Öffnung 
zur  Plumula.  (Nach  Irmisch.l 


(lenen  die  rote  Knolle  herausoetreten  ist.  Diese  Lappen 
sind  aus  olcichge.stalteten  Rindenparcnchymzellen  zu- 
sammengesetzt, welche  weder  nachwachsen  noch  sich 
verorössern,  während  der  innere,  Gefässbündel  enthal- 


tende und  ätisserlich  von  Pericambium  (der  roten  Schicht)  umgebene  'Peil 


infolge  der  Vermehrung  des  inneren  Gewebes  stark  an  Umfang  zunimmt, 
so  dass  dann  notwendigerweise  die  äussere  rindenartige  Hülle  zerrei,ssen  muss. 
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Eine  Erscheinung,  die  man  häufig  an  Keimpflanzen  beobachten  kann, 
ist  das  einseitige,  mechanischen  Zwecken  (der  Stützung  bei  dem  Befestigen 
der  Pflanze  in  der  Erde)  dienstbare  Dickwerden  des  Hypokotyls.  So  etwas 
ist  in  der  Eamilie  der  Cttcurhitacccn  (Cucurbita  Pepo),  bei  Oxybaphus,  Mi?a- 
bilis  Jalapa  usw.  vorhanden. 

In  den  folgenden  Zeilen  wollen  wir  die  Entwicklung  einiger  dikotyler 
Pflanzen  darlegcn,  welche  bloss  mittels  eines  einzigen  Keimblatts  keimen. 
Hegel  mai  er  hat  sie  Pseudomonokotylen  benannt.  Es  gibt  nämlich 
viele  Arten  notorisch  dikotyler  Pflanzen,  welche  im  Keimstadium  bloss  e i n 
entwickeltes  Keimblatt  tragen.  Von  einem  zweiten  ist  keine  Spur  vor- 
handen. infolgedessen  sich  die  Plumula  an  der  Basis  des  Keimblatts  seit- 
wärts, etwa  so  wie  bei  den  Monokotylen  befindet.  Wenn  sich  der  Embryo 
im  Samen  anlegt,  so  entwickeln  sich  in  der  ersten  Jugend  wirklich  zwei 
kleine  Keimblatthöcker,  von  denen  der  eine  in  der  Entwicklung  zurückbleibt 
und  verkümmert,  so  dass  er  auf  der  Keimpflanze  dann  nicht  mehr  erkenn- 
bar ist.  Es  entwickeln  sich  also  solche  Embryonen  in  der  Jugend  geradeso, 
wie  bei  anderen  Dikotylen,  wodurch  sic  sich  von  den  wahren  iNlonoko- 
tylen  wesentlich  unterscheiden. 

Die  gemeine  Erühlingspflanzc  Ficaria  verna  L.  aus  der  Familie  der 
Ranunculacccn  keimt  gleichfalls  nur  mittels  eines  Keimblatts,  welches  lang- 
gestielt  ist  und  einen  fast  sticlrunden,  nur  an  der  Basis  mit  einer  läng- 
lichen Wrtiefung  versehenen  Blattstiel  besitzt.  Die  Spreite  des  Keimblatts 
i.st  grün,  verkehrt-herzförmig  ausgeschnitten  (Fig.  196,  b|.  In  der  angeführten 
Vertiefung  befindet  sich  nach  Irmisch  eine  unbedeutende  Knosj^e  (19), 
aus  welcher  das  erste  .Sprcitenblatt  (c)  aufwächst.  Schon  zeitig  bildet  sich 
unter  dieser  Knospe  endogen  eine  längliche,  .sehr  fleischige  und  mit 
Reservestoffen  reichlich  ver.sehene  Knolle  («).  Dieselbe  ist  an  der  Ober- 
fläche mit  zarten  Wurzelhaaren  bewachsen  und  .stellt  bloss  eine  Umände- 
rung der  seitlichen  Adventivwurzel  dar.  Manchmal  wächst  an  der  .Seite 
noch  eine  zweite  Knolle  (w),  oberhalb  welcher  sich  abermals  eine  kleine 
Knospe  befindet,  welche  sich  in  der  Achsel  des  Keimblatts  \b)  gebildet 
hat.  Beide  erwähnten  Knollen  ruhen  den  Sommer  über  samt  ihren  Knospen 
bis  zum  nächsten  Frühjahr,  wo  dann  aus  den  Knospen  eine  neue  Pflanze 
aufwächst. 

An  den  vollkommen  entwickelten  und  mehrjährigen  Pflanzen  bilden 
sich  überhaupt  ähnliche  Knöllchen  in  grosser  Menge  und  einem  jeden 
derselben  entspricht  die  in  der  Scheide  des  Basalblattes  verborgene  Achsel- 
knospe. Wenn  die  ganze  Pflanze  im  Sommer  abstirbt  und  verschwindet, 
so  bleibt  eine  Masse  walzenförmiger  Knöllchen  auf  und  in  der  P>de 
liegen,  welche  an  Stelle  der  Samen  zur  Aufkeimung  im  nächsten  P'rühjahr 
bestimmt  sind.  Auf  dic.se  Weise  vermehrt  sich  die  Pflanze  vegetativ  in 
au.sgiebigem  iNIasse,  was  sie  aber  auch  notwendig  hat,  denn  f)bzwar  sie 
überall  reichlich  blüht,  so  gibt  es  doch  nur  wenig  (jegenden,  wo  die 
.Samen  zur  Reife  gelangen. 
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In  älinlichcr  Weise  bilden 
sich  an  dem  Stengel  in  den  Blatt- 
achseln kugelige  Knöllchen  (Fig. 
197)  und  aucli  diesen  entspricht 
die  kleine  Achselknospe.  Diese 
kleinen  Knollen  wurden  von  ver- 
schiedenen Autoren  verschieden 
ausgelegt  (Oschatzim  J.  1848, 
P a y e r 1 846,  German  1 852, 
Clos,  Henry  u.  a.).  Es  verlohnt 
sich  aber  wahrlich  nicht,  die  Un- 
stichhältigkeit einiger  der  in  dieser 
Beziehung  geäusserten  Ansichten 
zu  widerlegen,  denn  es  ist  über 
die  Massen  klar,  dass  es  sich  hier 
um  in  jeder  Beziehung  mit  den 
unterirdischen  identische  Knöll- 
chen d.  i.  nur  verdickte  Adventiv- 
wurzeln handelt. 

Ebenso  wie  Ficai'ia  bilden 
auch  mehrere  andere  Arten  der 
( iattung  Raniinculus  (R.  illyricus^ 
R.  millcfoliafns  etc.y  ganz  ähnlich 
organisierte  Knöllchen. 

Die  Samen  unserer  im  P'rühling  zur  Blüte  gelangenden  Ilainpflanzen 
Corydalis  solida,  fabacea  und  cava  reifen  bereits  im  Mai,  wo  sie  aus  den 
Kapseln  herausfallen.  Die  vollständige  Entwicklung  des  Embryos  in  dem 
abgefallenen  Samen  erfolgt  aber  noch  nachträglich  im  \Arlaufe  des 
Sommers  und  kommt  erst  im  Herbste  zum  Abschluss.  Im  P'rühling  des 
nächsten  Jahres  keimen  diese  Samen  und  zwar  ziemlich  häufig,  denn  in  der 
Nähe  der  alten,  blühenden  Pflanzen  finden  wir  in  der  Regel  zahlreiche, 
aufgekeimte  junge  Pflanzen.  Schon  Bi  sc  ho  ff  hat  im  J.  1832  die  Keimung 
und  Knollenbildung  dieser  Pflanzen  beschrieben  und  abgebildet  und  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  sich  auf  dem  Embryo  bloss  ein  Keimblatt  bildet. 
Dieses  Keimblatt  iFig.  196)  kommt  über  die  Paale  empor  und  hat  die  Ge- 
stalt eines  länglich-elliptischen,  grünen,  lang  und  dünn  gestielten  Blatts. 
Auf  dem  fadenfi’irmigen,  in  die  Paale  eingesenkten  'Peile  bildet  sich  noch 
in  demselben  Sommer  eine  kleine,  kugelförmige  Knf)lle.  Oberhalb  derselben 
können  wir  eine  kleine  Spalte  oder  Ritze  (P'ig.  198,  48  a]  bemerken,  in 
welcher  die  unbedeutende  Knospe  für  das  nächste  Jahr  verborgen  ist 
(49  b).  Diese  Knospe  ist  also  der  Achsenscheitel  des  angelegten  lambryos 
und  ist  derselbe  seitwärts  an  die  Basis  des  Keimblatts  gedrückt,  wie  bei 
den  Monokotylen,  weil  das  zweite  Keimblatt  nicht  zur  Entwicklung  ge- 


P'ig.  197.  Ficaria  verna.  Bildung  der 
Achselknollcn,  n)  die  Stelle,  wo  die 
Knolle  abfällt,  p)  die  kleine  Achsel- 
knos])e.  (Original.) 
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Fi<».  198.  Entwicklung  der  Knolle  von  Cory- 
dalis  fabacea;  10,  11)  dreijährige  Pflanze, 
a)  Fiederblatt,  h)  erstes  Laubblatt,  c)  zwei- 
tes Laubblatt;  links  eine  ältere  Pflanze  mit 
einem  Laubblatt  und  einigen  Schuppenbl.  an 
der  Knolle;  11,  12,  13,  15,  19)  k’ntwicklung 
der  neuen  Knolle,  A)  alter  Stengel,  p)  Erneuerungsknospe,  T)  neu  entstehender  Cam- 
biumring,  w)  neue  .Adventivwurzel,  29)  Längsschnitt  durch  die  Knolle,  p')  Erneuerungs- 
knospe in  der  Achsel  der  Schuppe  an  der  Stengelbasis,  -A)  Stengel  des  Vorjahrs, 
H,  K)  alte  Knollenschalen,  ki  Cambiumring  des  Vorjahrs,  \V)  Wurzel  des  Vorjahrs; 
48,  49)  junge  Ilypokotylknolle  fC),  a)  ÖfTnung  zur  Plumula,  e,  mj  Keimblatt,  b)  Keim- 
blattscheide, d)  Wurzel.  (Fach  Irmisch.) 


langte.  Dadurch  entspricht  der  verdickte  Teil  (c)  dem  Ilypokotyl,  wel- 
ches unten  in  eine  wahre  Wurzel  u/)  üherj^eht. 

Hier  haben  wir  aber  noch  einen  sehr  bemerkenswerten  Umstand. 
Wie  ich  selbst  beobachtet  habe  und  wie  auch  Ir  misch  und  Ileijcl- 
maier  anführen,  ist  das  Keimblatt  (Fig.  196,  6',  «,  b)  «geradeso  wie  die 
Knolle  und  die  Wurzel  «rleichmässisr  mit  Wurzelhärchen  bewachsen,  ja  es 
wachsen  aus  diesem  Blattstiel  endogen  S e i t e n wu  r z c 1 n. 
W'ir  haben  also  hier  einen  Fall,  wo  der  Blatt-  (recte  Keimblatt-) 
stiel  sich  w i e e i n c w a h r c W u r z c 1 v e r h ä 1 1.  ( lewiss  eine  intcres- 
.sante  biolos^ische  Adajitation. 

Fs  ist  ein  Verdienst  Irmischs,  dass  er  uns  einj^ehend  die  weitere 
Fntwicklun^  der  Pflanze  im  Wrlaufe  der  nächsten  Jahre  nach  der  Auf- 
keimun"  beschrieben  und  aufgeklärt  hat.  Aus  der  Knospe  (49  b) 
wachsen  im  nächsten  Jahre  einige  häutige,  der  Knolle  aufsitzende  Schuppen 
(Fig.  198)  und  bloss  ein  gestieltes  Blatt  mit  geteilter  Spreite,  ln  der  Achsel 
der  dritten  Schuppe  bildet  sich  eine  Frneuerungsknospe  für  das  nächst- 
folgende Jahr.  Aus  dieser  wachsen  im  3.  Jahre  abermals  einige  Schuj)]ien 
und  ein  steriles,  gestieltes  Blatt.  Manchmal  verlängert  sich  aber  schon  in 
diesem  Jahre  die  Achse,  welche  die  letzte  Schu]>pe  oben  trägt  (10,  11  a), 
dann  ein  Blatt  (b)  und  noch  ein  zweites,  verkümmertes  (c),  zwischen  denen 
sich  die  verkümmerte  Scheitelknospe  befindet.  Erst  im  vierten,  manchmal 
im  fünften  Jahre  entwickelt  sich  tliese  Scheitelknosjie  zu  einem  Blüten- 
.stande.  Demzufolge  ist  jeder  heuriger  Blütenspross  als  eine  Tochterachse 
des  vorjährigen  Blütensprosses  anzusehen. 

Wie  entwickelt  sich  nun  die  angelegte  Knolle  in  den  nächsten  Jahren  ? 
Bei  Corydalis  solida  und  C.fabacca  erfolgt  diese  Ivntwicklung  in  folgender 
W'eise: 

Wenn  im  zweiten  Jahre  im  Frühling  die  erste,  im  Blattstiele  des  Keim- 
Iflatts  verborgene  Knospe  zu  wachsen  beginnt  (11,  />),  so  bemerken  wir, 
dass,  anstatt  im  Cambiumkreise  unter  der  Knospe,  in  dem  Meristemgewebe 
der  Knolle  ( T)  eine  namhafte  Vermehrung  einzutreten  beginnt,  während 
der  übrige  Cambiumring  nicht  weiter  zunimmt  und  so,  wie  die  ganze  ülM'ige 
Knolle  langsam  abstirbt.  Bald  nimmt  das  Wachstum  des  von  der  Knospe 
bis  zur  Basis  der  Knolle  reichenden  Aleristemrings  so  bedeutend  zu,  dass 
er  eine  neue,  spindelförmige  junge  Knolle  hervorbringt,  welche  von  der 
absterbenden  alten  Knolle  eingeschlossen  ist.  Es  bildet  sich  darin  auch  ein 
neuer  Cambiumring,  welcher  nach  innen  zu  neue  ( lefässbündel  jiroduziert 
und  so  entsteht  eine  neue,  der  vorjährigen  ähnliche  Knolle.  Diese  Knolle 
bildet  auch  unten  eine  neue  Basalwurzel  (15,  11,  re),  welche  nach  aussen 
durchbricht  und  in  diesem  Jahre  als  Ilauptwurzel  fungiert,  (i  1 e i chze  i t i g 
vertrocknet  die  alte  Knolle  samt  de  r W u r z e 1 und  fällt  als 
zusammengeschrumpfte  Schale  ab  (29).  Im  folgenden  Jahre,  wenn 
sich  an  der  Knolle  abermals  eine  neue  Achselknosjie  gebildet  hat  (29, />'), 
entwickelt  sich  unter  derselben  wieder  eine  neue  Knolle,  die  alte  schält 
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sich  ab  (samt  der  Basalwurzcl  und  der  vorjährigen  Terminalknospe)  — und 
so  wiederholt  sich  dieser  Vorgang  alle  Jahre. 

Wir  haben  also  hier  ein  überaus  bemerkenswertes  [Beispiel  der  Er- 
neuerung der  Reserveknollen,  wo  die  neue  Reserveknolle  sich  nicht  neben 
oder  ausser  der  alten,  sondern  im  Inneren  der  alten  Knolle  mit 
einem  neuen  Kambialring  bildet.  Aus  demselben  (irunde  sind  die 
Knollen  von  Corydalis  solida  und  fahacca  alle  Jahre  gleich  gross  und  an  Um- 
fang nicht  zunehmend.  Ihre  Verstärkung  erfolgt  in  ganz  unbedeutendem 
Masse  und  zwar  nur  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  sich  die  Erneuerungs- 
knospe mehr  oder  weniger  kräftig  angelegt  hat. 

Einen  ganz  anderen  Plntwicklungsprozess  machen  die  Knollen  von 
Corydalis  cava  durch.  In  der  Jugend  bildet  sich  zwar  ähnlich  wie  bei  den 
vorgenannten  zwei  Arten  unter  dem  einzigen  Keimblatt  aus  dem  Hypokotyl 
eine  kugelige  Knolle,  allein  die,  diese  Knolle  abschliessende  Knospe  wächst 
in  dem  nächsten  und  den  folgenden  Jahren  selbst  heran  und  die  Blüten- 
achsen entwickeln  sich  als  Seitenachsen  zu  dieser  Knospe  aus  der  Schuppen- 
achsel derselben.  Die  Knospe  selbst  aber  verlängert  sich  niemals  in  einen 
Blütenstengel.  Die  Knolle  ist  mit  einem  Cambiumring  versehen,  welcher 
alle  Jahre  gleichmässig  arbeitet,  so  dass  die  Knolle  jahrau.s,  jahrein  fort- 
während zunimmt  und  sich  vergrössert.  Deshalb  sind  die  alten  Knollen  von 
Coiydalis  cava  oft  ungemein  gross.  Im  vorgeschrittenen  Alter  zerreissen 
diese  Knollen  im  Inneren,  wodurch  eine  mittlere,  grosse  I löhlung  entsteht. 
Die  Zerreis.sung  des  Gewebes  erfolgt  hier  lediglich  auf  mechanische  Weise. 
Die  Seitenwurzeln  entstehen  an  der  Knolle  alljährlich  dort,  wo  sich  der 
Cambiumring  befindet,  infolgedessen  kommen  die  alten,  abgestorbenen 
Wurzeln  aus  einer  tieferen  Schicht  der  Knolle  hervor,  als  die  neuen,  noch 
lebenden. 

h'in  sehr  belehrendes  Beisjiiel  der  ernährenden  Speicherorgane  bieten 
uns  nach  Ir  misch  einige  Arten  der  Gattung  Diccntra,  so  z.  B.  D.  Cuadlaria. 
Während  bei  den  früher  beschriebenen  Arten  der  Gattung  Corydalis  (aus 
derselben  Eamilie)  sich  die  Pflanze  mit  einer  hypokotylen  Knolle  versehen 
hat,  speichert  D.  Cucullaria  ihre  Reservestoffe  in  fleischigen,  fast  knollenähn- 
lichen ersten  Schupjienblättern  auf,  welche  sich  an  der  Basis  der  jungen 
Pflanze  bilden. 

Auch  hier  wächst  aus  dem  Samen  nur  ein  einziges  Keimblatt  (Eig.  199), 
welches  jedoch  am  Grunde  mit  den,  die  junge  Knospe  (Plumula)  umhüllenden 
Stipularöhrchen  versehen  ist.  Diese  Knospe  entwickelt  vorerst  eine  sehr 
fleischige,  ovale  Schuppe  und  sjiäter  dieser  gegenüber  eine  zweite  (a,  /;). 
Zwischen  denselben  wächst  dann  im  zweiten  Jahre  (16)  die  junge,  ober- 
irdische Pflanze,  welche  mit  einigen,  grundständigen  häutigen  Schüpp- 
chen und  dann  gleich  mit  dem  Laubblatt  (c)  beginnt,  welch’  letzteres  aber 
noch  die  Gestalt  des  Keimblatts  hat.  An  der  vollkommen  entwickelten 
und  blühenden  Pflanze  bildet  sich  dann  eine  grosse  Anzahl  ähnlicher  flei- 
schiger Schuppen,  .so  dass  diese  Speicherorgane  morphologisch  teilweise 


l'i«.  199.  Dicentra  Cucullaria; 
2i  KcimpHanzc  mit  dem  Kotv- 
ledon  (d),  10)  in  der  Keimhiatt- 
scheide  sich  bildendes  erstes  Xähr- 
blatt  la);  9)  älteres  Stadium,  16) 
noch  älteres  Stadium,  h)  zweites 
Nährblatt,  c)  erstes  Laubblatt; 
rechts  entwickelte  Pflanze  mit 
zahlreichen  fleischigen  N'ährblät- 


tern.  (Nach  Irmisch.) 


den  Zwic'ltoln  der  Liliaceen, 
teilweise  den  Rhizomen  eini- 
t^er  (icsncriacecn  (Smithian- 
tha  u.  a.)  ähneln.  Den  flei- 


schigen Schuppen  gehen  stets  einige  häutige  voran  und  diese  wie  jene 
sitzen  auf  dem  Ilauptrhizom  oder  dessen  Zweigen,  so  dass  ein  ganzer 
schui)piger  Stock  entsteht. 

W'enn  wir  nun  beide  Kategorien  der  Reserveorgane  hei  den  Gat- 
tungen Coiydalis  und  Diccnti-a  vergleichen,  so  sehen  wir,  wie  die  Pflanze 
es  trifft,  derselben  Funktion  jedwedes  morphologisches  Organ  anzupassen. 
So  haben  wir  in  derselben  Familie  bei  den  nahestehenden  Gattungen 
Coiydalis  und  Dicentra  hypokotyle  Knollen,  knollenartige  Whirzeln  [C.  nobilis] 
und  Zwiebeln.  Interessant  ist,  dass  einjährige  hxX.cx\{C.  capnoides,  C.glauca) 
und  die  perennierende  C.  nobilis  normal  mit  2 Kotyledonen  keimen. 

Auch  Carum  Bulbocastanum  keimt  mit  einem  Kot\’ledf)n,  welcher  hier 
die  (iestalt  eines  grünen,  lang-linealen  Blättchens  (P'ig.  196,  D,  10)  mit 
einem  langen,  soliden  Blattstiel  hat,  auf  dem  an  der  Basis  in  einer  \Ar- 
tiefting  eine  kleine  Knosjte  (10)  sitzt.  Der  Teil  unter  der  Knospe  (also 
das  Hypokotyl)  verdickt  sich  schon  im  ersten  Jahre  zu  einem  ellipsoidischen 
Knöllchen  [f\  h),  aus  welchem  das  aus  der  angedeuteten  Terminalknospe 
aufwachsende  junge  Pflänzchen  im  nächsten  Jahre  die  Xahrung  entnimmt. 
Die  Knolle  verdickt  sich  in  den  nächsten  Jahren,  bis  sie  die  Grösse  einer 
kugeligen  Haselnuss  erlangt.  l*is  bildet  die  Keimpflanze  hier  also  ebenso 
wie  bei  Coiydalis  Jabacea,  solida  u.  s.  w.  im  ersten  Jahre  nicht  mehr  als 
ein  Keimblatt,  welches  allerdings  in  demselben  Jahre  zugrunde  geht.  Fine 
charakteristisehe  Frscheinung  an  dem  keimenden  Bulbocastanum  sind  die 
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zahlreichen  Wurzelhaare,  von  denen  der  Keimblattstiel,  solange  er  in  der 
Erde  versenkt  ist,  bewachsen  ist  und  welche  auch  das  Hypokotyl  sowie 
die  eigentliche  Wurzel  bedecken,  so  dass  das  (janze  geradeso  aussieht,  als 
ob  der  Stiel  des  Keimblatts  sich  nach  unten  in  eine  zusammenhängende, 
einfache  W'urzel  verlängern  würde.  Aber  nicht  genug  daran,  ich  selbst  habe 
noch  ausserdem  beobachtet,  dass  aus  dem  behaarten  Blattstiel  auch  noch 
endogene  Adventivwurzeln  hcrauswachsen  - also  Wurzeln  aus  dem  Keim- 
blatt! Dieselbe  Beobachtung  haben  wir  auch  schon  bei  der  keimenden 
Corydalis  jabacca  gemacht.  Wir  werden  später  auch  noch  sehen,  dass  sich 
auf  dieselbe  Weise  verschiedene  unterirdische  Rhizome  verhalten.  Wir  er- 
sehen daraus  ferner,  dass,  wenn  das  Hypokotyl  exogen  in  eine  Hauptwurzel 
aus  wächst  (oder  in  eine  Wurzel  sich  verlängert],  wir  dann  kein  Kriterium 
haben,  nach  welchem  wir  imstande  wären  zu  beurteilen,  was  der  W'urzel 
und  was  dem  Hypokotyl  angehört.  Gewöhnlich  nehmen  wir  an,  dass  jener 
Teil,  welcher  Wurzelhaare  trägt,  die  Wurzel  i.st  und  der  oberhalb  der 
letzteren  befindliche,  nackte  Teil  das  Hypokotyl  darstcllt.  Wenn  wir  nun 
aber  wissen,  dass  jedweder  Teil  des  keimenden  Hypokotyls,  wenn  er  nur 
in  die  Erde  versenkt  ist,  Wurzelhaare  tragen  kann,  so  sind  wir  mit  der 
Unterscheidung  des  Hypokotyls  zu  Ende.  Aus  demselben  (irunde  kann 
auch  bei  den  keimenden  Orchideen  nicht  entschieden  werden,  ob  die 
erste,  mit  Härchen  bewachsene  Knolle  ein  Hypokotyl  oder  eine  Wurzel  ist. 

Schliesslich  lässt  sich  die  Hauptwurzel  weder  mor{)hologisch  noch 
anatomisch  als  besonderes  Organ  unterscheiden,  da  sie  sich  uns  in  der 
Tat  als  blosse  Fortsetzung  des  Hypokotyls  zeigt.  Xur  in  jenen  Fällen,  wo 
sie  endogen  aus  dem  Hypokotyl  des,  im  Samen  liegenden  Embryos  ent- 
steht und  wo  sie  also  als  besonderes  Organ  vom  Hypokotyl  getrennt  ist, 
kann  mit  Recht  von  der  Wurzel  als  einem  selbständigen  Organ  die  Rede 
sein.  Ich  bin  jedoch  der  Meinung,  dass  in  dieser  Beziehung  noch  weitere 
anatomische  und  morphologische  Beobachtungen  angestellt  werden  sollten. 

Die  Embryoentwicklung  und  die  Keimung  der  (fattung  Cyclamen 
geht  in  ähnlicher  Weise  vor  sich,  wie  in  den  eben  dargelegten  Fällen. 
Vergleiche  hiezu  die  Abhandlung  Gressners  (Bot.  Zeitg.  1874),  sowie  die 
Fax’  Bemerkungen  in  Engl  Farn.  I\k  1.  5.  115. 

Es  hat  den  Anschein,  dass  die  Keimung  mittels  eines  einzigen  Keim- 
blatts bei  den  Dikotylen  auch  anderwärts  ziemlich  häufig  vorkommt.  So 
ist  dieselbe  von  der  Mehrzahl  der  Arten  der  Gattung  Piny^dcula  bekannt. 
■Maximovic  führt  an,  dass  sie  bei  einigen  Arten  der  Gattung  Senccio 
u.  s.  w.  vorhanden  ist.  Ich  selbst  kann  ein  schönes  Beispiel  dieser  Keimung 
anführen,  welches  ich  bei  Cclastrus  aiistralis  Harw.,  dessen  Samen  ich 
aus  Australien  erhielt,  beobachtet  habe  (Fig.  196,  />).  Das  Keimblatt  ist 
hier  gross,  flach,  grün  und  laubartig. 

Der  Kategorie  der  Pscudomonokotylen  schlicssen  sich  nun  solche 
Dikotylen  an,  deren  Keimblätter  normal  ungleich  gross  sind,  ja, 
wo  cs  ankommt,  dass  eines  von  denselben  bedeutend  verkümmert,  obzwar 
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nicht  in  dem  Masse,  wie  bei  den  voris^cn.  Schon 
die  normal  mit  zwei  <^leichen  Kotyledonen  kei- 
menden Arten  bilden  manchmal  abnorm  das  eine 
Keimblatt  kleiner  als  das  andere  aus.  Eine  «ge- 
wöhnliche Erscheinuni^  ist  dies  bei  Antirj-hinwn 
niajics  oder  bei  vielen  i\rten  der  (iattunt^  Sola- 
num, dann  bei  Atropa  Belladonna,  Reseda,  Can- 
nabis sativa,  Ae^rostemma  Githajro  u.  a.  Hin 
und  wieder  finden  wir  zwischen  den  keimen- 
den Samen  von  Aristolochia  Clcmatitis  Exem- 
plare, wo  ein  Keimblatt  normal  entwickelt, 
während  das  antlere  in  Eorm  eines  Zähnchens 
\erkümmert  ist. 

Normal  kommen  uns^leich  entwickelte  Keim- 
blätter z.  B.  in  der  Eamilie  der  Moraceen  vor. 
Die  (iattunjf  Artocarpiis  (Ei_<^.  200)  besitzt  grosse 
Samen,  bei  denen  ein  Keimblatt  sehr  umfang- 
reich, fleischig,  fast  ellipsoidisch  ist,  während 
das  zweite  sich  an  dasselbe  bloss  als  ein,  den 
Achsenscheitel  schliessender  Deckel  anfügt.  Wenn 
dieser  Achsenscheitel  keimen  soll,  so  hebt  sich 
das  deckelförmige  Keimblatt  und  die,  zuerst 
einige  Schup])en  und  sodann  Blätter  tragende 
Achse  erhebt  sich  über  die  Erde.  Durch  auf- 
fallend ungleich  sich  entwickelnde  Keimblätter 
tut  sich  (nach  W'a  r m in  g)  Dentaria  bulbijera  her- 
vor. Dieselbe  treibt  über  die  Erde  vorerst  bloss 
ein  einziges  Keimblatt,  welches  sich  vergrössert  und  grün  wird,  während  das 
zweite,  viel  kleinere,  nicht  grüne  unter  der  Erde  verbleibt.  In  ähnlicher 
W'eise  entwickelt  (nach  ,S  kr  o bi  s z c w s k i 1 Stylidium  adnatuni  ein  Keimblatt 
(das  grössere)  früher  als  das  andere  (kleinere).  Auch  der  Pachira  aquatica 
(Bombac.)  kommt  ein  fleischiges  Keimblatt  und  das  andere  ganz  kleine, 
abfallende  (Lunch)  zu. 

Schon  lange  ist  die  eigentümliche  Keimungsweise  der  grossen  Erüchte 
der  Wasseqiflanze  Trapa  natans  bekannt  (Eig.  12,  Tafel  V).  Aus  dem 
Samen  tritt  der  lange,  strickförmige  Kcimblatt.stiel  \b\  hervor,  während  der 
eine  Kotyledon  mächtig  entwickelt,  in  der  Erucht  stecken  bleibt  und  so 
der  Ernährung  der  jungen  l'flanze  dienlich  i.st.  Der  zweite  Kotyledon  hat 
die  Gestalt  nur  eines  Zähnchens  |a).  Der  einfache  Haujitstengel  erhebt 
sich  aus  der  Rinne  des  grossen  Keimblatts,  trägt  zuerst  4 lineale,  häutige 
Blätter,  von  denen  die  ersten  zwei  gegenständig  sind  und  dann  erst  folgen 
die  mit  S])reiten  versehenen,  gezähnten,  breiten  Laubblätter,  welche  sich 
sodann  in  eine,  auf  dem  Wasser  schwimmende  Rosette  ausbreiten.  Aus 
den  Achseln  der  beiden  Keimblätter  wachsen  aber  noch  zwei  ähnliche 


Fig.  200.  Artocarpus  sp. 
(Java),  c)  Ungleiche  Koty- 
ledonen, o)  .^chse,  1’)  Nie- 
derblatt, v)  Nebenwurzeln, 
k)  Haiiptwurzel.  (Original.) 
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Achsen  (ej  und  endlich  noch  die  Serialachsen  (/),  so  dass  bei  der  Keimung 
4 — 5 Stengel  hervorkommen,  welche  sich  zur  Zeit,  wo  die  Pflanze  vollständig 
ausgebildet  ist,  an  der  Basis  abreissen  und  frei  auf  dem  Wasser  schwimmen. 
Die  Hauptwurzel  {c]  verkümmert  frühzeitig  und  anstatt  derselben  wach.sen 
aus  dem  Hypokotyl  zahlreiche  einfache  Adventivwurzeln  (;//),  mittelst  welcher 
sich  die  Pflanze  an  dem  W'as.serboden  fe.stmacht.  Wenn  die  Stengel  sich 
loslösen  und  frei  im  Wasser  schwimmen,  so  entwickeln  sie  bald  Adventiv- 
wurzeln, hauptsächlich  unter  dem  ersten  Laubblätterpaar  (;/). 

Auch  in  der  Familie  der  Kyeta^e^incen  sind  sehr  häufig  normal  beide 
Keimblätter  ungleich  entwickelt,  ja  eines  derselben  in  (iestalt  eines  Zähnchens 
verkümmert  [Abronia  u.  a.). 

Ausser  den  angeführten  Eigentümlichkeiten,  welche  an  den  Keim- 
pflanzen der  Dikotylen  beobachtet  werden  können,  kommen  noch  andere 
Abweichungen  vor,  welche  von  mehr  oder  weniger  grosser  Bedeutung 
in  morphologischer  Beziehung  sind.*) 

Wir  haben  schon  oben  gesehen,  dass  fleischige  Keimblätter  der  Pflanze 
als  Reserve-  und  Ernährungsorgane  Dienste  leisten  und  dass  sie  in  der 
Regel  in  den  Samen  dort  entwickelt  sind,  wo  kein  ernährendes  Endosperm 
vorhanden  ist.  Ausnahmsweise  speichert  die  Pflanze  die  Reservestoffe  im 
Samen  auch  in  dem  Hypokotyltcil  auf,  welcher  dann  knollenförmig  sich 
verdickt,  während  die  Keimblätter  als  überflüssige  Organe  vollkommen 
verkümmern.  In  dieser  Beziehung  haben  wir  ein  schönes  Beispiel  an  den, 
im  Handel  unter  dem  Namen  »Para«  vorkommenden  Nüssen  (den  Früchten 
von  Bcrtholletia  cxcclsa).  Der  ölige,  massive,  in  eine  harte  Testa  einge- 
schlossene Same  zeigt  beim  ersten  Blicke  keine  Embryonalbestandteile  und 
galt  derselbe  daher  früher  allgemein  als  unvollkommen  und  ungegliedert 
(siehe  Englers  Familien,  III).  Erst  (ioebel  hat  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  an  einem  Ende  desselben  ein  ganz  kleines,  rundliches  Plätzchen 
bemerkbar  ist  (Fig. '201 ),  in  welchem  sich  zwei  schu|)penförmige  Kotyledonen 
decken.  Noch  besser  sind  dic.se  kleinen  Keimblätter  auf  dem  Querschnitte 
(Fig. '201)  sichtbar.  Auch  die  Wurzel  am  anderen  Ende  ist  ganz  unbedeutend 
angelegt.  Hier  besteht  also  der  ganze  Phnbryo  aus  dem  knollenartig  ver- 
dickten Hypokotyl.  Bei  der  Keimung  tritt  aus  dem  unteren  Ivnde  eine  starke, 
bald  sich  verzweigende  Hauptwurzcl  hervor,  aus  dem  oberen  aber  der  Spross 
mit  einigen  blassen  Schuppen  (Niedcrblättcrn),  am  (irundc  von  zwei  klein- 
lichen, schup|)enartigcn  Kotyledonen  gestützt  (Fig.  201  I.  Auch  die  Samen 
der  grossen  und  sonderbar  gestalteten  Früchte  des  exotischen  Baumes 
Caryocar  brasiliense  Camb.  sind  nach  Warm  in  g aus  einem  fleischigen, 

*)  G o f b c 1 macht  nur  in  einer  ^anz  kurzen  Bemerkung  Erwähnung  von  der 
Keimung  einer  Sterculia  aus  Java,  deren  Keimt)lätter  angeblich  durch  ein  Internodium 
von  einander  entfernt  sind.  Leider  hat  er  diese  .\ngabc  weder  näher  beschrieben,  noch 
durch  eine  .Abbildung  veranschaulicht.  Dieser  Fall  könnte  für  die  Morphologie  von  Be- 
deutung sein. 
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l'ig.{201.  Bertholletia  excelsa.  I)  Längsschnitt  durch 
den  Embryo.  Coti  Keimblätter.  \Vj  Wurzel;  II)  die 
sich  deckenden  Keimblätter,  von  oben;  111)  Keim- 
blätter im  Längsschnitt.  Vergr.  (nach  Goebel). 
Links  Keimpflanze  in  nat.  Gr.  (Original);  c)  Keim- 
blätter. t)  Testa,  h)  Hvpokotvl.  k)  Wurzel. 


knolligen  Hypokotyl  und  einer 
kleinen,  auf  einem  eingeboge- 
nen Stielchcn  aufsitzenden  Plti- 
mtila  zusammengesetzt. 

Ähnliche  Verhältnisse  be- 
schreibt ( i o e b e 1 bei  Xantho- 
chymus  pictorius  Roxb.  ((iut- 
tiferae).  Auch  hier  sind  die  Keimblätter  als  winzige  Schüppchen  am 
Ende  des  knollenförmig  verdickten  Hypokotyls  entwickelt.  Bei  der 
Keimung  tritt  aus  dem  Samen  oberirdisch  das  knollenförmige  Hypokotvl 
heraus  und  treibt  dasselbe,  nachdem  es  grün  geworden,  eine  kurze  llaupt- 
wurzel,  welche  jedoch  bald  eingeht.  Statt  dessen  entsteht  unter  der  Ter- 
minalknospe eine  Adventivwurzel,  welche  stark  wird  und  eine  vertikale 
Stellung  annimmt,  gleichsam  als  ob  diese  Scitenwurzel  selbst  die  1 lau])t- 
achse  abschliessen  würde,  welche  aus  der  Knospe  zwischen  den  Keimblät- 
tern oberirdisch  aufwächst.  So  gelangt  die  Ilypokotylknolle  seitwärts  von 
der  keimenden  Achse,  bis  sie  schliesslich  vertrocknet  und  abfällt.  Die  Achse 
beginnt  mit  einigen  Paaren  kleiner  Schuppen. 

Auch  bei  Barringtonia  Vriesei,  welche  Treu  b (Annal.  de  Buitenzorg,  4) 
beschreibt,  hat  der  PAribryo  die  Gestalt  einer  ellipsoidischen  Knolle,  an 
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welcher  jedoch  die  Hauptwurzel  nicht  ein- 
mal zur  Anlage  und  Entwicklung  gelangt. 
Hier  fliesst  nämlich  auch  der,  das  Hypokotvl 
abschliessende  und  in  abwechselnder  An- 
ordnung mit  kleinen  Schuppen  besetzte 
Achsenteil  mit  dem  Hypokotvl  zu  einem 
Ganzen  zusammen,  welches  sich  dann  zu 
einer  oberirdischen  Achse  v'erlängert.  Es  ist 
das  gerade  so,  als  ob  die  längliche  Knolle 
an  dem  oberen  Ende  einige,  von  einander 
abstehende  Schüppchen  tragen  würde.  Aus 
dem  Ganzen  gewinnt  man  aber  nicht  die  . 
nötige  Klarheit,  ob  es  angeht,  die  untersten 
zwei  Schüppchen  (welche  übrigens  nicht 
gegenständig  sind)  als  Keimblätter  anzusehen, 
oder  ob  die  Keimblätter  hier  überhaupt  ab- 
ortiert sind. 

Unvollkommen  (wenigstens  teilweise)  ent- 
..  . wickelte  Embryone  findet  man  auch  bei  den 

v)Hauptwu^el  Cuscnta-XTten.  Die  Keimpflanze  von  Cusaita 

haaren,  ai  Schüppchen.  hat  die  Gestalt  eines  stielrunden,  vollkom- 

'Ori’^in^l-)  glatten  Fädchens  (Fig.  202),  bei  dem  ein 

Ende  zu  einer  Wurzel,  das  andere  zu  einer  schlingenden,  mit  unbedeuten- 
den Schuppen  (verkümmerten  Blättern)  entfernt  besetzten  Achse  aufwächst. 
Von  Keimblättern  (wenigstens  bei  unseren  einheimischen  Arten)  findet  man 
keine  Spur,  weil  sie  vollständig  abortiert  sind.  Nur  bei  C.  Epilinuin  pflegt 
manchmal  eines  von  den  Keimblättern  als  Rudiment  schwach  angedeutet 
zu  sein  und  bei  den  Arten  C.  compacta  Juss.  und  C.  cJiilcnsis  Ker.  zeigen 
sie  sich  in  der  Form  von  zwei  kleinen  Schüppchen.  Die  Hauptwurzel  ist 
zwar  stark  angelegt  und  trägt  auch  kurze  Wurzelhaare,  sobald  jedoch  die 
schlingende  Achse  sich  an  dem  Wirte  fest  gemacht  hat,  stirbt  die  Wurzel 
und  die  ganze  untere  Pflanzenpartie  ab  und  die  Cuscuta  lebt  dann  bloss 
auf  der  Wirtpflanze,  indem  sie  die  P>de  ganz  verlässt. 

Eine  abweichende  Keimungsart  zeigt  sich,  was  die  Wurzel  anbelangt 
auch  am  Tropacolum  inajiis  (Fig.  192).  Die  I laujitwurzel  verlängert  und 
verstärkt  sich  bei  den  Dikotylen  in  der  Regel  und  es  entwickeln  sich  dann 
aus  derselben  die  Seitenwurzeln.  Hier  aber  (bei  Tropaeolum)  verkümmert 
die  Hauptwurzel  bald  und  anstatt  derselben  wächst  knapp  neben  ihr  endogen 
eine  Adventivwurzel,  welche  sich  jedoch  in  die  Richtung  der  Hauptwurzel 
stellt  und  auch,  was  die  Länge  und  Stärke  anbelangt,  die  anderen  Ad- 
ventivwurzeln, welche  aus  dem  sehr  kurzen  Hypokotyl  hervorkommen, 
übertrifit. 

Eine  noch  grössere  Reduktion  der  Hauptwurzel  hat  Hein  rieh  er 
an  Drosera  capensis  beobachtet.  Diese  Pflanze  treibt  aus  dem  Ende  des 


Fig.  202.  Cuscuta  lupuli- 


310 


l;in<fcrcn  1 lypokotyls  überhaupt  keine  1 Iau])t\viir7.el,  sondern  nur  in  einem 
Kranze  _oestellte  Wurzelhaare,  mit  tlenen  sich  die  Keimjifianze  an  dem 
Substrate  festhält.  Erst,  wenn  nach  den  Keimblättern  die  ersten  Laubblätter 
zum  Wirschein  kommen,  wächst  aus  dem  Achsenstiel  eine  starke,  lan^-e 
Adventivwurzel  die  einzige  Wurzel,  welche  die  Pflanze  das  ganze  Jahr 
über  hervorbringt.  Im  nächsten  Jahre  wächst  an  der  verlängerten  Achse 
abermals  eine  ähnliche  Wurzel.  Überhaupt  zeichnen  sich  alle  Droseren 
durch  eine  kleine  Anzahl  und  Einfachheit  der  Wurzeln  aus,  worauf  schon 
Darwi  n hingewiesen  hat,  welcher  der  Meinung  war,  dass  mit  der  erwähnten 
Eigenschaft  die  Aufnahme  animaler  Nahrung  durch  die  Blätter  in  \'erbin- 
dung  steht.  Gerade  so,  wie  D.  capensis  keimt  auch  D.  rotundifolia,  wie 
ich  selbst  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte. 


b)  Die  Keimung  der  Monokotylen. 

Die  Gestalt  der  keimenden  Monokotylen  weicht  von  jener  der  Diko- 
tylen erheblich  ab,  obzwar  im  wesentlichen  die  Entstehung  des  Embryos 
in  gleicher  Weise  wie  bei  den  Dikotylen  erfolgt.  Die  Ursache  dieser  ab- 
weichenden Gestaltung  beruht  haupt.sächlich  darin,  dass  infolge  der  Ver- 
schiebung der  Plumula  auf  die  Seite  des  Embryos  ein  Keimblatt  sich 
.stark  entwickelt  hat,  welchem  vornehmlich  zwei  Funktionen  zugewiesen 
sind:  1.  die  Aufgabe,  die  Xahrungsstoffe  aus  dem  Endosperm  aufzu.saugen, 
oder  durch  selbständige  Assimilation  die  junge  Pflanze  zu  nähren;  2.  das 
Bestreben,  die  junge  Knos]>e  (Plumula)  in  einer  eigens  dazu  geschaffenen 
Scheide  zu  schützen.'  Diese  zweite  Funktion  ist  bei  allen  Monokotylen 
ohne  Ausnahme  allgemein  und  hat  die  scheidenförmige  Au.sbildung 
wenigstens  eines  Teils  des  Keimblatts  zur  Folge.  Bei  den  Dikotylen  i.st 
die  Plumula  in  dem,  die  beiden  Keimblätter  zusammenschliessenden 
Winkel  (oder  in  der  so  gebildeten  Höhlung)  genügend  gesichert.  Allein 
schon  in  den  Fällen,  wo,  wie  wir  bereits  erfahren  haben,  sich  ausnahms- 
weise nur  ein  einziges  Keimblatt  bildet  {Coryäalis  u.  a.),  gelangt  an  der 
Basis  gleichfalls  eine  .Scheide  zur  Ausbildung,  in  welcher  sich  clie  Plumula 
verbirgt  also  gerade  so,  wie  bei  den  Monokotylen.  Wenn  wir  z.  B.  die 
keimende  Paris  mit  Dicciitra  Cucullaria  vergleichen,  so  sehen  wir,  dass 
hier  fast  gar  kein  Unterschied  vorhanden  ist. 

Was  die  oben  erwähnte  erste  Funktion  anbelangt,  so  verhalten  sich 
die  Keimblätter  hier  ähnlich  wie  bei  den  Dikotylen,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  überall  dort,  wo  sich  in  dem  Samen  ein  nährendes  Endo- 
sperm befindet,  das  Keimblatt  ein  eigenes  Anhängsel  bildet,  welches  in 
dem,  von  diesem  Anhängsel  ausgesaugten  Endosperm  steckt  (11  au  st  o- 
rium).  Die  Scheide  und  das  unter  derselben  verschieden  lang  entwickelte 
Ilypokotyl  hängt  mittels  eines  eigenen  .Stieles  zusammen,  welcher  Mittel- 
stück genannt  wird.  Auch  dieses  .Mittelstück  ist,  was  dessen  Länge  anbe- 
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Fig.  303.  Keimung  der  Monokotylen.  A)  Polygonatum  officinale,  Bl  Allium  fistulosum, 
C)  Tradescantia  virginiana,  D)  Crocus  vernus,  P'i  Gloriosa  superba,  Fl  Smilax 
aspera,  G,i  Pandanus  polycephalus  Lm.,  II)  Nolina  longifolia  Eng.,  K)  Alisma 
Plantago,  J)  Typha  latifolia.  kl  IIaui)t\vurzel,  vi  Wurzelhaare,  k')  Adventivwurzel, 
CI  Kotyledon,  1’,  1"  . . .)  Blätter,  oi  Achse,  hl  Hypokotyl,  m)  Mittclstück,  sl  Same, 
emi  Embryo,  o Endosperm,  t)  Testa,  hs)  Haustorivim,  e’)  Plumula,  u)  Ililum,  z)  Deckel, 
r}  Auswuchs  am  Kotyledon,  y)  verdickter  Ring,  aus  welchem  die  W'urzelhaare  aus- 

wachsen.  (Original.) 
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lan^t,  verschieden  entwickelt,  ja,  es  kommen  Imllc  vor,  wo  es  gänzlich  ver- 
schwindet, wie  z.  B.  regelmässig  bei  den  Gramineen.  Das  ]\I  i 1 1 e 1 s t ü c k 
und  H a u s t o r i u m sind  d i c C h a r a k t e r m c r Ic  m a 1 e,  durchweiche 
sich  d i e M e h r z a h 1 d e r o n o k o t \- 1 c n von  den  D i k o t >•  1 e n u n t c r- 
scheidet.  Wenn  im  Samen  das  Endosperm  vorhanden  ist,  so  gelangt 
auch  das  Mittelstiick  und  Ilaustorium  nicht  zur  Ausbildung;  in  einem  solchen 
Falle  keimt  der  Kotyledon  aus  dem  Samen  samt  dem  llypokotyl  im  ganzen, 
wird  grün  und  ernährt  selbst  die  junge  Pflanze  in  ihrer  ersten  Vegetations- 
zcit.  Im  entgegengesetzten  Falle  ist  entweder  das  Keimblatt  oder  das 
llypokotyl  zu  einem  Reserveorgan  verdickt. 

Das  Gesagte  wird  uns  an  einigen  Beispielen  am  besten  klar  werden. 
Zuerst  werden  wir  einige  Beispiele  cn  d o s p e r m 1 o s e r i\I  o n o k o t y 1 e n 
an  führen. 

Die  einfachste  (jestalt  zeigt  uns  der  Embryo  und  die  Keimpflanze 
der  Gattung  Aponogeton  (Fig.  7 -8,  Taf.  IV).  Hier  ist  das  Keimblatt  stark 
knollig  verdickt  ic)  und  dient  dasselbe  als  Ernährungsorgan  statt  des  Eiweisses. 
Seitwärts  an  der  Keimblattbasis  befindet  sich  die  kleine  Plumula  (p),  welche 
frühzeitig  beim  Keimen  zu  einem  langen,  linealen,  grünen  Blatt  emporwächst 
d' in  dessen  scheidenförmiger  Basis  sich  das  zweite  Blatt  ll" ) u.  s.  w.  entwickelt.. 
Unter  dem  Keimblatt,  an  dessen  Grunde,  wächst  endogen  die  Hauptwurzel  ik)^ 
später  aber  unterhalb  des  ersten  Blattes  die  endogene  Adventivwurzel  (k‘ ) 
und  dann  gleich  neben  derselben  mehrere  ähnliche  Wurzeln. 

Einfache  Keimungsverhältnisse  finden  wir  auch  bei  den  endosperm- 
losen  Gattungen  der  Alismaceen. 

Ein  Beispiel  hiezu  kann  uns  die  gemeine  Alisma  P/antago  (Fig.  203,  K) 
darstellen.  Hier  ist  nur  die  scheidige  Keimblattbasis  breiter  und  die  ersten 
Laubblätter  (l\  l" ) stellen  sich  merkwürdigerweise  seitwärts  zu  dem 
Keimblatt  /A2;,  wobei  das  jüngere  Laubblatt  von  dem  älteren  umfasst  wird. 
Diese  Stellung  ist  von  grosser  Bedeutung  für  die  Beurteilung  des  Embryos 
und  der  Keimung  bei  den  Gramineen,  wie  wir  noch  hören  werden. 

Bemerkenswerte  Keimungsverhältnisse  finden  wir  bei  der  Familie  der 
Potamos^etonaceen^  welche  bekanntlich  insgesamt  zu  den  Wasserpflanzen  an- 
gehören und  ausser  einigen  morphologischen  Eigentümlichkeiten  in  den 
X’^egetativ-  und  Blütenorganen  auch  durch  die  Gestaltung  ihrer  Embryonen 
sich  hervortun.  Im  Samen  dieser  Pflanzen  bildet  sich  ebenfalls  kein  Eiweiss, 
dagegen  speichern  sich  im  llypokotyl  und  teilweise  auch  im  Keimblatt 
Reservestoffe  auf,  wodurch  sowohl  dieses  wie  jenes  zugleich  zu  Xährorganen 
der  Keimpflanze  werden.  So  ist  z.  B.  bei  der  Gattung  Zannichcllia  (Fig.  204) 
nach  Wille  der  Embryo  von  walzenförmiger  Gestalt  und  an  demselben 
der  obere  Teil  als  Keimblatt  deutlich  unterscheidbar,  während  der  untere 
das  1 lypokotyl  darstellt.  W'cnn  die  Pflanze  keimt,  so  strecken  sich  alle  diese 
'Peile  und  die  verkümmerte  W^urzel  ist  dann  von  dem  llypokotyl  durch 
einen  Kranz  von  Wurzelhaaren  wie  bei  'Pyi)ha  getrennt. 
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204.  Keimung  der  cndospcrmloscn 
Monokotylen.  Hl  Embry'o  von  Ruppia 
maritima,  Dj  von  Zannichellia  palustris 
(nach  Wille).  O)  Althenia  filiformis 
(nach  Prillieux;,  Zostera  marina, 
c.  Keimblatt,  h,  h')  Ilvpokotvl  (nach 
Maouti,  Posidonia  (rechts!,  o'Kotyle- 
don,m)Plumula,  h)  Hypokotyl,  \\)  W’ur- 
zel  (nach  (loebeli. 


Nach  { i o e b e 1 trägt 
bei  der  Gattung  Posi- 
donia  die  Keimpflanze 
einen  knolligen  Teil  (hj^ 
an  welchem  seitwärts 
das  längliche,  scheidige 
Keimblatt  (c)  sitzt,  wel- 
ches die  Plumula  (mj 
umhüllt.  Unter  dem 
Keimblatt  erscheint  auf 
der  Seite  die  Wurzel 
(\V).  Einigermassen 
ähnliche  Verhältnisse 
äussert  auch  die  im 
(Meere  lebende  Gattung 
Zostera  (Fig.  204).  Hier 
sehen  wir  (nach  Hof- 
meister. Goebek 
Decaisne  u.  Ascher- 
s o n ),  dass  der  Embryo 
aus  einem  fleischigen, 
in  der  (Mitte  zusam- 
mengelegten Schild  be- 
steht; in  der  so  entstan- 


denen Rinne  wächst  ein  eingebogenes,  etwa  in  der  (Mitte 
mit  einer  kleinen  (Öffnung  versehenes  Häkchen,  aus  welchem 


dann  die  Plumula  hervorkommt.  Diesem  zufolge  ist  der  obere 
Teil  des  Häkchens  das  Keimblatt  (c),  der  untere  das  Hy])okotyl  <li  i und  der 
schildförmige  Teil  die  verbreiterte  Basis  des  1 lypokotyls  Ui).  Die  ( lattung  Ruppia 
(Fig.  204)  besitzt  nach  Wille  auch  einen  ganz  eigenartigen  Embryo.  Der- 
selbe zeigt  ebenfalls  ein  hakenförmiges  Keimblatt  mit  einer  Plumula  in 
der  seitwärts  befindlichen  Öffnung.  Unter  dem  Keimblatt  jedoch  befindet 
sich  ein  grosser,  knollenförmig  abgerundeter  Teil,  auf  welchem,  unweit  vom 
Keimblatt,  seitwärts  das  WTirzelchen  hervorkommt. 

Andere  Gattungen,  so  z.  B.  Phyllospadi.x\  keimen  (nach  (Türkei  in 
ähnlicher  Weise  \\\c  Zostera;  Cymodocca  (nach  Born  et)  mehr  wie 

Wenn  wir  alle  diese  eigentümlichen  Keimungsgebilde  vergleichen,  so 
können  wir  keine  andere  P^rklärung  annehmen,  als  die,  dass  der  verschieden 
erweiterte  und  verdickte  Teil  unter  dem  Keimblatt  das  knollig  verdickte 
Hypokotyl  ist,  welches  als  Reserveorgan  auf  dieselbe  Weise  Dienste  leistet, 
wie  wir  dies  bei  Bertholletia  kennen  gelernt  haben. 

Mit  der  Beobachtung  und  der  Auslegung  des  Keimungsvorgangs  der 
Gattung  Ruppia  haben  sich  die  obengenannten  Autoren  beschäftigt,  sie  sind 
jedoch  nicht  einig  darüber,  wo  die  Hauptwurzel  zu  suchen  sei.  Wille 
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sagt,  dass  sie  sich  am  ('irundc  der  Knolle  an  jener  Stelle  befinde,  welche 
bloss  durch  eine  (jru})]')e  von  einigen  abweichend  gestalteten  Zellen  an- 
gedeutet ist.  (ioebel  und  A sch  er  so  n jedoch  meinen,  dass  ebenso  wie 
l)ei  Posidonia,  so  auch  bei  Riippia  die  llau])twurzel  durch  ungleichseitiges 
Wachstum  des  I lypokotyls  auf  die  Seite  gerückt  sei,  so  dass  eigentlich  die 
als  Seitenwurzel  angesehene  Wurzel  ( H'i  die  Hau])twurzel  darstelle. 

Kehren  wir  nun  noch  einmal  zur  (dattung  Aponogeton  zurück,  dessen 
Keimung  wir  nach  eigener  Beobachtung  dargestellt  haben,  die  jedoch  vordem 
schon  (degenstand  der  Forschung  einiger  anderer  Botaniker  war.  Wir  haben 
da  gesehen,  dass  das  »Keimblatt«  (c)  die  (jestalt  einer  ellipsoidischen  Knolle 
hatte,  an  deren  Basis  die  Plumula  wächst,  welche  das  erste  hakenförmige 
Laubblatt  (/')  bildet.  \\Ann  wir  dieses  Bild  mit  den  Keimpflanzen  der  Gat- 
tungen Riippia,  PosidoJiia  und  Cymodocca  vergleichen,  so  können  wir  nicht 
leugnen,  dass  hier  zwischen  denselben  eine  auffallende  Übereinstimmung 
herrscht.  Würde  man  den  Keimungsembryo  des  Aponogeton  auf  die  ge- 
nannten (dattungen  der  Potamogetonaceen  übertragen,  so  wäre  das  »Keim- 
blatt« (t)  ein  verdicktes  Hypokotyl,  das  »Laubblatt«  (/')  ein  Keimblatt,  das 
Blatt  (/”)  soviel,  als  das  erste  Laubblatt,  die  Adventivwurzel  (/(’')  würde  der 
Seitenwurzel  [\V-  bi-]  gleichkommen  und  die  unter  dem  lly])okotvl  (^1 
hervorkommende  Wurzel  \k)  wäre  die  llauptwurzel,  welche  bei  den  ge- 
nannten drei  Gattungen  verkümmert  ist.  Demnach  wäre  die  von  Wille 
gegebene  Darlegung  richtig. 

Diese  Deutung  des  Embr)’os  der  Gattung  Aponogeton  wird  noch  durch 
nachstehende  Erwägungen  unterstützt:  Aponogeton  ist  mit  der  Familie  der 
Potamogetonaceen  nahe  verwandt ; eine  solche  Keimungsart  findet  sich 
ausserhalb  dieser  Familie  nirgends  vor;  das  »Keimblatt«  (c)  bildet  an  der 
Basis  keine  Scheide,  was  bei  keiner  Monokotyle  vorkommt  (die  zerrissenen 
Scheiden,  welche  Dutai  lly  siehe  auch  bei  G oe bei  und  in  Engl.  Farn, 
auf  seiner  Abbildung  zeichnet,  gehören  der  Testa  an);  wenn  (e)  ein  Keim- 
blatt wäre,  dann  hätte  der  ganze  Embryo  kein  Hypokotyl.  Infolgedessen 
deduziere  ich  daraus  wohl  mit  Recht,  dass  der  Embryo  der  Gattung  . Ipo- 
nogeton  so  aufgefasst  werden  muss,  wie  hier  bereits  dargelegt  worden  ist. 

Den  eben  beschriebenen  Keimungsgebilden  nähern  sich  mehr  oder 
weniger  durch  ihre  Gestaltung  die  Keimpflanzen  der  im  Wasser  lebenden 
Familien  der  Typhaceen,  Hydrocharitaceen,  Bntomaceen  und  Juncaginaccen 
und  unterscheiden  sich  dieselben  im  wesentlichen  nur  dadurch,  dass  im 
Samen  Eiweiss  entwickelt  und  infolgedessen  das  Hypokotyl  nicht  verdickt 
ist.  Das  Keimblatt  saugt  mittels  seines  Endes  das  Eiweiss  aus,  wird  dann 
aber  grün  und  assimiliert.  Als  Beispiel  möge  uns  hier  die  Keimung  der 
gemeinen  Typha  latifolia  (Fig.  203)  dienen.  Die  Samen  sind  bei  dieser 
Pflanze  ausserordentlich  klein  (^i).  Beim  Keimen  fällt  zuerst  der  kleine, 
spitzige  Deckel  {s)  als  Teil  der  Samenschale  ab.  Durch  die  so  entstandene 
Öffnung  kommt  die  1 lau])twurzel  (b)  mit  dem  langen  Hypokotyl  (//)  heraus. 
An  der  Grenze  beider  befindet  sich  ein  hervorstehender  Ring  (y),  aus  welchem 


später  ein  Kranz  langer  Wurzelhaare  wächst  (ys).  Im  weiteren  Stadium 
wächst  aus  dem  Samen  das  lange,  lineale  Keimblatt  {c),  welches  am  Grunde 
verbreitert  ist  und  die  Plumula  enthält.  Hieraus  entsteht  dann  das  erste, 
lineale  Laubblatt  [T).  Durch  weiteres  Wachstum  wird  das  erste  Laubblatt 
flach  und  mit  einem  deutlichen  INIittelnerv  (^4)  versehen.  Zu  dieser  Zeit 
ist  das  Keimblatt  (c)  bereits  grün  und  trägt  oben  die  kleine  Samenschale. 
Unter  der  Keimblattscheide  wächst  dann  die  erste  Adventivwurzel  (Z’)  hervor. 

Nun  wollen  wir  uns  weiter  mit  der  Beobachtung  der  Keimungsge- 
schichte jener  Monokotylen  beschäftigen,  deren  Embryo  in  einem 
reichlichen  Endosperm  eingebettet  ist,  welcher  bei  der  Keimung 
ein,  das  Endosperm  aussaugendes  und  durch  ein  besonderes  Mittelstück  mit 
der  eigentlichen  Keimblattscheide  zusammenhängendes  Haustorium  bildet. 
So  wie  bei  den  Dikotylen,  haben  wir  auch  hier  sehr  mannigfaltige  Variati- 
onen, nichtsdestoweniger  können  hier  immer  dieselben  wesentlichen  Bestand- 
teile verfolgt  werden.  Als  Beispiele  dieser  verschiedenen  Formen  mögen 
die  nachfolgenden  dienen: 

Als  Aluster  der  Keimung,  wie  sie  bei  den  nächsten  Liliacecn  und 
deren  Verwandten  vorkommt,  kann  uns  Polygonatiim  ojficinalc  (Fig.  203,  A) 
gelten.  In  dem  reichlich  vorhandenen  Endosperm  ist  der  gerade  Embryo  (A^) 
eingebettet.  Bei  der  Keimung  tritt  zuerst  die  Ilauptwurzel  hervor,  welche 
das  Ende  des  dicken,  aber  kurzen  Ilypokotyls  [h]  bildet.  Der  Keim  tritt 
an  der  entgegengesetzten  Seite  des  llilums  hervor,  wobei  er  einen  kleinen 
Deckel  Iz)  abwirft.  Im  Endosj)crm  bleibt  das  ziemlich  grosse,  spindelför- 
mige Haustorium  {ks)  stecken,  welches  bloss  mittels  einer  sehr  kurzen, 
eingeschnürten  Verbindung  mit  dem  Keimblatt  zusammenhängt.  Dieses 
ist  fleischig,  walzenförmig,  innen  hohl  und  enthält  bereits  die  aus  den 
ersten  3 Blättern  zusammengesetzte  Plumula  \e').  Unter  der  Plumula  läuft 
das  Leitgewebe  der  Gefässbündel  in  das  Hy])okotyl  und  die  Wurzel  hinab. 
Die  Hau[)twurzel  (>(’)  ist  deutlich  vom  Hypokot}'!  getrennt  und  legt  sich  in  der 
Jugend  endogen  an,  obzwar  dieColeorhiza  als  Scheide  nicht  deutlich  entwickelt 
ist.  Wenn  die  Pflanze  sjjäter  heranwächst,  so  entwickelt  sie  3 Schuppen,  deren 
Basis  sich  stark  verdickt  und  somit  die  ersten  (ilieder  des  fleischigen,  ho- 
rizontalen Wurzelstocks  bildet.  Im  ersten  Jahre  schliesst  das  Rhizom  mit 
einem  oberirdischen,  grünen  Laubblatt  ab.  Zu  dieser  Zeit  stirbt  die  Haupt- 
wurzel ab,  an  deren  Stelle  jedoch  aus  dem  Wurzelstock  Advcntivwurzeln 
auswach.sen.  Es  soll  noch  hervorgehoben  werden,  dass  nicht  selten  in  demselben 
Keimsack  zwei  Embryonen  zur  Entwicklung  gelangen  (Ae),  wo  dann 
also  der  P'all  einer  Polyembryonic  vorliegt.  Im  entwickelten  Samen  liegen 
in  diesem  Falle  zwei  Embryonen  in  der  gemeinsamen  Höhlung  neben- 
einander und  beide  keimen  auch  durch  die  gemeinsame  Öffnung  aus 
dem  Samen  (Asj. 

An  dem  eben  erwähnten  Beispiele  müssen  wir  unsere  Aufmerksamkeit 
drei  Momenten  zuwenden,  welche  sich  gewöhnlich  bei  den  .Monokotylen 
wiederholen.  Erstens  sehen  wir,  dass  das  Keimblatt  mit  dem  Rücken  dem 
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Samen  zui^ewcnclct  ist,  aus  dem  cs  seinen  Ursprung  <fcnommen  hat  und  dass 
dem  Keimblatt  gegenüber  das  erste  Hlatt  und  die  dann  später  nachfolgenden 
eine  zweizeilige  oder  sjuralige  Stellung  (je  nach  der  Art)  einnehmen.  Zweitens, 
da.ss  die  llauptwurzel  beim  w e i t e r c n \V  a c h s t u m der  Pflanze 
a b s t i r b t. 

Ausser  diesem  letzterwähnten  Moment  gibt  cs  aber  bei  den  Mono- 
kotylen verschiedene  Abweichungen,  wie  wir  bereits  gesehen  haben  und 
noch  sehen  werden.  Die  Stellung  des  Keimblatts  muss  nicht  immer  der- 
artig sein,  wie  angcdcutet  wurde  und  auch  das  erste  Laubblatt  muss  nicht 
dem  Keimblatt  gegenüberstehen  (was  wir  schon  bei  Alisma  kennen  gelernt 
haben).  Was  nun  die  Anlage  der  Wurzel  an  der  Basis  des  Ilypokotyls 
anbelangt,  so  gibt  cs  bei  den  Monokotylen  zahlreiche  Variationen.  Im 
ganzen  kann  jedoch  gesagt  werden,  dass  bei  der  grossen  Mehrzahl  der 
Monokotylen  die  llauptwurzel  sich  endogen  anlegt.  ^Manchmal  fängt  sie 
tief  im  Ilypokotyl  an,  so  dass  eine  scheidige  Colcorhiza  an  dessen  Basis 
ent.steht  (insbesondere  bei  den  (dräsern). 

W'as  das  Absterben  der  1 lauptwurzcl  betrifft,  so  muss  hervorgehoben 
werden,  dass  diese  Eigenschaft  bei  allen  Monokotylen  all- 
gemein ist.  Statt  der  llauptwurzel  entwickeln  sich  frühzeitig  Adventiv- 
wurzeln (endogen),  zum  Teil  aus  dem  Ilypokotyl,  zum  Teil  aus  der  Achse 
und  zwar  in  grosser  Anzahl.  Die  Ursache  dieser  Erscheinuitg  muss  gewiss 
in  dem  Umstande  gesucht  werden,  dass  fast  alle  Monokotylen  unterirdische 
Knollen,  Zwiebeln  oder  Rhizome  anlegen.  Wenn  dies  eine  unterirdische 
Knolle  oder  Zwiebel  ist,  so  wird  die  Hauptachse  ungemein  .stark,  obzwar 
sie  sich  nicht  verlängert.  So  wird  es  dann  vorteilhafter,  wenn  aus  der 
breiten  Basis  der  Achse  sich  ein  ganzer  Kranz  von  Advcntivwurzcln  statt 
der  llauptwurzel  entwickelt.  Auch  dort,  wo  sich  ein  verlängertes  Rhizom 
biltlet,  ist  es  für  die  Pflanze  vorteilhafter,  wenn  sich  der  ganzen  Länge  des 
Rhizoms  nach  Adventivwurzeln  entwickeln  (Iris,  Polygonatum,  Acorus  usw.). 
Ähnliche  Wrhältnisse  finden  wir  übrigens  auch  bei  den  mit  Rhizomen 
versehenen  und  rasigen  Dikotylen. 

Bei  den  Palmen  kommt  zwar  eine  verlängerte  und  gegliederte  Achse 
zustande,  allein  in  der  ersten  Jugend  legen  sich  die  ersten  Blätter  dicht 
hintereinander  an,  was  längere  Zeit  hindurch  erfolgt,  wobei  auch  die 
Achse  beträchtlich  an  Umfang  zunimmt  und  er.st,  wenn  sie  diese  Dicke 
erreicht  hat,  sich  zu  einem  .Stamme  verlängert,  ln  der  ersten  Jugend  ist 
also  auch  hier  die  Achse  dick  und  dicht  beblättert  und  deshalb  mit  einer 
.Menge  von  Advcntivwurzcln  versehen.  Bei  den  dikotylen  Bäumen  ver- 
längert sich  der  .Stamm  gleich  nach  der  Aufkeimung,  so  dass  die  ersten 
Blätter  frühzeitig  aus  dem  .Schosse  der  Keimblätter  auf  die  Achse  hinauf- 
steigen. Der  Stamm  wirtl  nur  allmählich  dick  und  übergeht  in  gleicher 
Stärke  langsam  in  die  llauptwurzel,  welche  sich  verzweigt  und  dem  ganzen 
Baume  als  mechanische  Stütze  dient.  Dies  gilt  auch  von  den  Pflanzen, 
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deren  Achse  nach  der  Keimung  sich  v'ertikal  über  die  Erde  verlängert 
und  mit  Blättern  besetzt  ist. 

Interessant  ist,  dass  bei  den  [Monokotylen  zugleich  mit  der  Haupt- 
ivurzel  auch  das  Ilypokotyl  abstirbt,  wenn  es  überhaupt  zur  Entwicklung 
gelangt  i.st  (siehe  z.  B.  bei  Allium  Fig.  203,  B3)  und  wenn  es  sich  nicht 
zu  einer  Knolle  verdickt  .(wie  z.  B.  bei  Crocus). 

Die  Gattung  Alhiini  iFig.  203,  B)  stellt  uns  einen  Keimungstypus  bei 
den  Liliaceen  dar,  wo  sich  weder  ein  niederliegendes  Rhizom,  noch  eine 
kugelige  Knolle  bildet.  Der  dreieckige  Same  zeigt  äusserlich  eine  derbe 
Testa,  innerlich  ein  reichliches  P2ndosperm  und  in  demselben  den  einge- 
rollten Embryo,  l^ei  der  Keimung  kommt  das  lineale  und  knieförmig 
umgebogene  Keimblatt  aus  der  Erde  und  wird  dasselbe  bald  grün.  Die 
llauptwurzel  verlängert  sich  bedeutend,  verzweigt  sich  aber  nicht  und  ist 
dann  von  dem  kurzen  Ilypokotyl  scharf  abgeteilt.  Das  Mittelstück  ist  hier 
von  dem  Keimblatt  nicht  besonders  differenziert,  indem  es  mit  dem  letzteren 
in  eins  zusammenfliesst.  Die  Keimblattbasis  ist  hohl  und  enthält  am  Grunde 
des  Kanälchens  (B2)  die  Plumula  mit  den  ersten  Blattanlagen  (/).  Bald  nach 
der  Aufkeimung,  wenn  aus  dem  Kanälchen  das  erste  lineale  Blatt  hervor- 
kommt, treiben  unter  dem  Keimblatt  die  endogenen  Adventivwurzeln  (/(’’) 
hervor,  welche  sich  im  Verlaufe  des  Wachstums  fortwährend  vermehren, 
bis  sie  endlich  unter  der  Zwiebel  den  bekannten  Wurzelkranz  zusammen- 
setzen (siehe  das  Kapitel  über  die  Wurzeln).  Die  Hauptwurzel  und 
das  Hypokotyl  sterben  ab  (B3). 

Eine  sehr  sonderbare  Erscheinung  kann  man  manchmal  an  den 
Keimpflänzchen  von  Allium  wahrnehmen,  wie  es  in  Fig.  203,  Bs  dargestellt 
ist.  In  der  scharfen  Biegung  des  Keimblatts  nämlich  wächst  manchmal 
eine  stielrunde,  grüne  Spitze,  welche  sich  in  die  Richtung  des  unteren 
Keimblatteils  stellt.  Es  macht  dies  den  Eindruck,  als  ob  hier  das  Keim- 
blatt im  vertikalen  Wach.stum  fortschreiten  wollte,  infolgedessen  dann  das 
weggeneigte  Keimblattende  wie  ein  alrgegliedertes  MittcLstück  erscheint. 
Goebel  beschreibt  in  seinem  Werke  (1.  c.  pag.  ,Ö96)  einen  ähnlichen  Fall. 

Eine  einigermassen  ähnliche  Keimung.sart  sehen  wir  bei  der  me.xika- 
nischen  Nolina  lonqifolia  (Fig.  203,  II),  welche  sj^äter  zu  einem  stattlichen, 
beblätterten  Stamm  aufwächst.  Hier  ist  wieder  das  Keimblatt  lang-scheiden- 
förmig  mit  einem  unbedeutenden  Hypokotyl,  aber  das  Mittelstück  ist 
deutlich  differenziert  und  steht  dasselbe  in  Verbindung  mit  dem  Ende  der 
Keimblattscheide. 

Die  Gattung  Tradfscantia  (Fig.  203,  C)  zeichnet  sich  gegenüber  anderen 
[Monokotylen  durch  ein  ungewöhnlich  langes  Hypokotyl  aus.  Das  Mittel- 
stück ist  hier  auch  besonders  differenziert,  beträchtlich  lang,  von  der 
Ge.stalt  eines  dünnen  Fadens  und  schliesst  sich  dasselbe  nicht  an  das  Ende 
des  Keimblatts,  sondern  an  dessen  Basis  an,  wodurch  eine  eigene  Gestal- 
tung des  ganzen  Keimblatts  entsteht. 
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Auch  die  Gattung  Iris  hat  ein  deutlich  abgeglie- 
dertes  ]\Iittelstück  und  ein  mehr  oder  weniger  langes 
1 lyijokotyl  (,Fig.  205 1.  Bei  dieser  Gattung  habe  ich 
mehreremal  (zuerst  im  J.  1887)  die  Eigentümlichkeit 
beobachtet,  dass  das  1 lyjiokotyl  vertikal  abschliessende 
Keimblatt  nicht  nur  (wie  gewöhnlich)  auf  einer  Seite, 
sondern  auch  auf  der  anderen  Seite  in  eine  Scheide 
zerschlitzt  war  und  in  beiden  Scheiden  eine  I’lumula 
trug,  ferner,  dass  aus  beiden  Scheiden  zwei  Sprosse 
hervorwuchsen.  Hier  gibt  es  also  den  bemerkenswerten 
Fall,  dass  der  Kotyledon  als  selbständiges  Terminalblatt 
erscheint,  welches  gleichmässig  auf  beiden  Seiten  zwei 
Achsen  entstehen  lässt.  i\Iit  anderen  Worten  «besagt; 
zwei  Achsen  haben  hier  ein  gemeinsames  Keimblatt. 
Man  muss  sich  diesen  Vorgang  derart  erläutern,  dass 
in  der  ersten  Jugend  sich  auf  dem  Embryo  der  Vege- 
tationscheitcl  nicht  nur  auf  der  einen,  sondern  auch 
auf  der  anderen  .Seite  angelegt  hat.  Die  Bedeutung 
dieser  Erscheinung  für  die  Anaphytentheorie  wird  noch 
später  besprochen  werden. 

Interes.sant  ist  auch  der  Keimungsprozess  bei  den 
Arten  der  Gattung  Aloe  (Fig.  12,  Taf  IV),  deren  Blätter 
in  zwei  abwechselnden  Reihen  dicht  gestellt  sind.  Hier 
hat  das  Keimblatt  eine  trichterförmige  Gestalt  und  hängt 
dasselbe  ohne  ein  deutlich  hervortretendes  Mittelstück 
eng  mit  dem  Haustorium  im  Eiweiss  zusammen.  Aus 
dem  Keimblatt  wächst  sofort  das  fleischige,  flache  Blatt, 
welches  sich  zwar  wie  üblich  dem  Samen  gegenüber- 
stcllt,  in  einigen  Fällen  jedoch  ausnahmsweise  auch  die 
seitliche  .Stellung  cinnimmt.  Nach  dem  ersten  Blatt  folgt 
dann  gecenüber  ein  zweites  usw. 

Auch  Crociis  (F'ig.  203,  D)  zeigt  ein  abgcglieder- 
tes  Mittelstück.  Das,  das  kurze  Hypokotyl  abschliessende 
Keimblatt  ist  scheidenförmig  und  am  Ende  gerade  ab- 
gestutzt {c).  Aus  demselben  wächst  im  ersten  Jahre 
bloss  eine  häutige  Scheide  und  ein  grünes  Blatt.  Das 
Hypokotyl  verdickt  sich  hier  zu  einer  erbsengrossen 
Knolle  fD2k  an  deren  Ende  man  bloss  die  Reste  des 
vertrockneten  Keimblatts  und  beider  Blätter  bemerkt. 
Dazwischen  ist  die  'rerminalknospe  für  das  nächste  Jahr,  welche  im 
Frühlinti  neuerdimjs  zu  einer  Knolle  aufwächst,  so  dass  immer  eine  neue 
Knolle  über  der  alten  (zuletzt  ausgesaugten)  sitzt. 

In  Fig.  206  ist  die  Keimung  von  Paris  qiiadi  ifoha  nach  Ir  misch 
dargestellt.  Hier  ist  die  Ivigentümlichkcit,  dass  das  Keimblatt  nicht  (wie 


Fi<f.  205.  Kcim- 
ptlanzc  von  Iris  sp. ; 
c)  Kotyledon,  aus 
welchem  beiderseits 
zwei  .Sprosse  (d’) 
hervorkommen, 
m)  .Mittelstück, 
h)  llvpokotvl.  (Nach 
Vcleh.) 
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bei  den  früheren  Beispie- 
len) ein  Haustorium  und 
Mittelstück  bildet,  sondern 
sich  sofort  selbst,  in  Ge- 
stalt eines  grünen  Laub- 
blattes entwickelt,  welches 
mit  seinem  langen  Stiel 
aus  der  Erde  aufspriesst. 

Die  Spreite  dieses  Blatts 
hat  eine  lanzettförmige 
Form,  steckt  in  der  ersten 
Jugend  im  Endosperm, 
schiebt  sich  aber  später 
aus  dem  Samen  heraus 
und  wächst  dann  schnell 
zu  einem  flachen  Blatt 
heran.  An  der  Basis  ist 
der  Blattstiel  durch  2 (Ähr- 
chen scheidenförmig  ver- 
breitert, in  der  Scheide 
aber  verbirgt  sich  die 
Plumula  f29  b,  c/  für  das  nächste  Jahr.  Das  Hypokotyl  ist  ziemlich  stark  und 
übergeht  langsam  in  die  Ilauptwurzel.  Aus  der  Plumula  wachsen  im  nächsten 
Jahre  zwei  hintereinander  folgende  Schuppen  und  dann  wieder  ein  gestieltes 
Blatt  (36)  u.  s.  w.  Diese  Keimungsart  ist  unter  den  [Monokotylen  selten, 
und  ich  weiss  nicht,  ob  sie  sich  anderwärts  wiederholt.  Sie  erinnert  uns 
eher  an  die  Keimung  der  Dikotylen.  Die  Spreite  des  Keimblatts  verrichtet 
auch  hier  im  ersten  Stadium  die  Dienste  eines  Ilaustoriums. 

Die  Gattungen  der  Unterfamilie  der  Smilacccn  zeichnen  sich  unter 
den  Liliaceen  durch  zahlreiche  vegetative  Eigentümlichkeiten  aus,  wie  wir 
später  noch  hören  werden;  an  ihrem  Keimungsstadium  ist  aber  im  ganzen 
nichts  bemerkenswertes,  mit  Ausnahme  der  (iattung  Danae.  Die  Gattung 
Sniilax  (P'ig.  203,  F)  ist  mit  einem  sehr  kurzen  Keimblatt  versehen,  aus 
welchem  noch  in  demselben  Jahre  der  verlängerte,  vertikale  Spross  auf- 
wächst, welcher  zuerst  ein^basale.s,  dem  Kotyledon  gegenübergestelltes  Xieder- 
blatt  (T ) trägt.  Dann  folgen  schon  die  Spreitenblätter  (/",  die  jedoch 
noch  keine  Ranken  an  den  Blattstielen  entwickeln. 

Die  Gattung  Ruscus  (Fig.  207)  verhält  sich  in  ähnlicher  Weise.  Auch 
hier  sitzt  an  der  Achse  zuerst  das  grundständige  Scheidenblatt  !s),  dann 
folgt  ein  der  ganzen  Länge  nach  nackter,  blattloser  Stengel  (o),  welcher 
sich  erst  am  Ende  in  der  bekannten  Weise  zu  verzweigen  und  in  den 
Achseln  der  häufigen  Bracteen  die  sogenannten  Phyllokladien  oder  Seiten- 
zweige zu  tragen  beginnt. 


Fi^.  206.  Keimung  von  Paris  quadrifolia;  a)  Koty- 
ledon mit  grüner  Spreite,  v)  dessen  Scheide,  b,  ci  erste 
zwei  Schujipen,  ni  Adventivwurzel.  (^Xach  Irmisch.) 


Fig.  207.  Kfim- 
])rtanze  von  Ruscus 
aculeatus.  k)  1 laupt- 
wurzel,  a)  Same, 

CI  Kotyledon,  s)Nie- 
derblalt,  s)  Hoch- 
blatt, fl  sogen.  Cla- 
dodium,  oj  Achse. 

(Original.) 


Bemerkenswert  ist  die  Kntwickluno  der  juntren 
Pflanze  bei  der  (iattung  Danae  (Fig.  399).  Hier  sehen 
wir  abermals  ein  ähnliches,  schüsselförmiges  Keimblatt 
ic),  welchem  einige  Schui)])en  (si  und  zuletzt  zwei 
ge.stielte,  abwechselnd  gestellte  Laubblätter  (Ij  folgen. 
Die  Spreite  dieser  Blätter  ist  lanzettlich,  grün  und  von 
fester  Konsistenz  und  den  sogenannten  Phyllokladien 
an  der  verzweigten  Achse  in  jeder  Beziehung  ähnlich. 
-Mit  diesen  Blättern  schliesst  die  Pflanze  ihre  heurige 
Saison  ab.  Im  nächsten  Jahre  schreitet  das  W'aehstum 
derselben  Achse  abermals  mit  der  Bildung  einiger 
Schuppen  fort  und  findet  dasselbe  dann  seinen  Ab- 
schluss mit  2 neuen  Laubblättern.  Diese  Blätter  über- 
dauern den  Winter.  Ihre  morphologische  Bedeutung 
wird  in  dem,  die  Phyllokladien  behandelnden  Kapitel  be- 
sprochen werden. 

Alle  drei,  oben  beschriebenen  Arten  zeichnen  sich 
durch  mächtig  entwickelte  I lauptwurzcln  aus,  welche 
lange  Zeit  ausdauern.  Bei  der  ( iattung  /)a;zaF  entwickelt 
sich  dann  regelmässig  je  eine  Advcntivwurzel  unter 
den  beiden  Spreitcnblättern. 

Die  P'amilie  der  Dioscoreacccn  (Fig.  208,  I.-II.)  ist 
unter  allen  Monokotylen  durch  eine  Reihe  von  Eigen- 
schaften ausgezeichnet,  welche  auf  die  Dikotylen  hin- 
weisen  (siehe  das  Kapitel  über  die  Achse)  und  wurde 
bereits  auch  die  Ansicht  geäussert,  dass  sie  eigentlich 
in  die  \'erwandtschaft  der  P'amilie  der  Aristolochiaceen 
gehören.  Auch  die  Entwicklung  des  Embryos  und  der 
Keimungsvorgang  bei  den  Dioscoreaceen  erinnern  sehr 
an  die  Dikotylen.  Namentlich  Dutrochet  und  Bec- 
cari  und  nach  ihnen  andere  Autoren  haben  behau])tet, 
dass  der  Embryo  auf  dem  Scheitel  einen  Vegeta- 
tionspunkt anlegt,  dass  aber  wie  bei  Corydalis  u.  a. 
durch  starkes  Wachstum  des  einen  und  Verkümme- 
rung des  anderen  Keimblatts  scheinbar  ein  monokotyler 
Keim  entsteht.  Mit  diesem  Gegenstände  hat  sich  in 
letzterer  Zeit  ,S  o 1 m s-L  a u b a c h speziell  befasst  und 
fe.stgcstellt,  dass  sich  der  \"egetationspunkt  zwar  hoch, 
aber  doch  nicht  genau  auf  dem  Scheitel  anlegt  und  dass 
sich  dann  nur  ein  mächtiges  Keimblatt  entwickelt,  von 
welchem  die  Plumula  noch  mehr  seitwärts  gedrückt 
wird.  Nach  der  Mitteilung  desselben  Forschers  kommen 
ähnliche  Ivmbryonalverhältni.sse  auch  in  der  (sonst 
gar  nicht  verwandten)  Familie  der  ConnncUnacecn  vor. 
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I Fi^.  20S.  Koimun«  der  .Monokotylen  mit  bcchcrför- 

: migem  Kotyledon.  I.i  Dioscorea  alata,  II)  Tamus 

j communis,  Dracaena  Draco  (links),  k)  Ilaupt- 

I Wurzel,  c)  Kotyledon,  1)  Blätter,  ]>)  Knospe,  a)  Same, 

ti  Testa,  k'i  -Atlventivwiirzel,  h)  Knollenanlaye, 
a)  verdickte  Achse.  (Original.) 

Uns  will  es  scheinen,  dass  der  Umstand  viel  wichtiger  ist,  dass  das  Keim- 
blatt der  Dioscoreaceen  nicht  scheidenförmig  ist  — wie  dies  die  Regel 
zu  sein  pflegt  - sondern  die  Gestalt  einer  ziemlich  offenen  Schüssel  hat, 
in  welcher  ein  wenig  seitwärts  die  Plumula  sitzt.  Dies  erinnert  sehr  an 
das  Scutellum  der  (jramineen.  Auf  unseren  Abbildungen  stellen  wir 
die  Keimung  in  der  ersten  Jugendzeit  der  Gattungen  Tamus  und 
Dioscorea  dar.  ln  beiden  sehen  wir  jenes  schüssel förmige  Keimblatt, 

aus  welchem  die  Plumula  sofort  zu  einem  stattlichen,  mit  einer  breiten 
Spreite  versehenen  Laubblatt  aufwächst,  welches  eine  normale  Stellung 
gegenüber  dem  Ilaustorium  einnimmt.  Die  .Samen  von  Dioscorea  pflegen 
abgeplattet  zu  sein  und  enthalten  ein  Ilaustorium  in  (iestalt  eines  breiten 
Blattes,  in  dem  auch  die  Nerven  .strahlenförmig  von  der  Basis  aus  ver- 
laufen. Das  Ilypokotyl  ist  in  diesem  Falle  eigentlich  nicht  entwickelt,  da 
aus  dem  Keimblatt  direkt  die  Mauptwurzel  wächst.  Bei  der  (iattung  Tamus 
gewahren  wir  bald,  dass  der  Achsenteil  unter  dem  ersten  Blatt  sich  stark 
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knollenf<)rmi<T  zu  verdicken  besrinnt,  was  auch  bei 
vielen  Dioscorecn  geschieht.  So  entsteht  schliesslich 
eine  grosse  Knolle,  welche  also  den  ersten  Achsen- 
gliedern (ohne  das  Keimblatt)  entspricht.  Diese 
Entstehung  der  Knollen  bei  den  Dioscoreen  hat 
durch  seine  Beobachtungen  Quevas  be.stätigt.  Die 
Xachrichtcn,  welche  wir  über  die  Keimung  von 
Trs/ndhiaria  haben,  die  bekanntlich  eine  riesige 
Knolle  besitzt,  aus  welcher  fortwährend  lange, 
dünne,  schlingende  Stengel  hervorkommen,  sind 
ungenügend  und  erfordern  eine  sorgsame  Revision. 

Die  grosse  Familie  der  Palmen  ! Falmac)  keimt 
im  wesentlichen  in  gleicher  Weise.  Das  Keim- 
blatt ist  durchweg  lang  scheidenförmig  (siehe 
Fig.  209)  mit  einem  ganz  kurzen  Hypokotyl  und 
setzt  sich  exogen  in  eine  lange  Hauptwurzcl  fort. 
Der  Same  enthält  in  der  Regel  ein  mächtig  ent- 
wickeltes, oft  hornartiges  Fndosperm,  in  welchem 
ein  grosses  1 laustorium  von  häufig  spindelförmiger 
Gestalt  eingebettet  ist.  Das  ]\littelstück  ist  immer 
entwickelt  und  manchmal  ungewöhnlich  lang.  Bei 
Hyphacne  erreicht  cs  die  Länge  von  40  cm, 
bei  Cocos  noch  mehr  und  bei  Lodoicca  hat  es  gar 
die  Gestalt  eines  80  cm  langen  Strickes,  welcher 
mittelst  seines  Haustoriums  einige  Jahre  hindurch 
aus  dem  riesengrossen  Samen  die  Nährstoffe  für 
die  junge  Pflanze  aussaugt.  Ich  hatte  .selbst  die 
Gelegenheit,  an  der  Keimpflanze  der  Gattung  Nipa 
zu  beobachten,  wie  das  mächtige  Haustorium 
volle  drei  Jahre  die  junge  Pflanze  aus  dem  Fndo- 
s])crm  ernährte.  Hiebei  geschieht  cs  häufig  (A7cns^a^ 
Sabal u dass  das  strickförmige  iMittekstück  über 
die  Erde  emporkommt  und  in  der  Luft  frei  mit 
dem  Samen  endet,  während  nebenbei  aus  dem 
Keimblatt  die  ersten  Blätter  zur  Entwicklung  ge- 
langen (P'ig-  210).  In  der  Regel  haben  die  ersten 
Blätter  die  Gestalt  von  spreitenloscn,  der  Länge 
nach  aderigen  Scheiden,  von  denen  sich  die  erste 
stets  dem  Haustorium  oder  Keimblatt  gegenüber- 
stellt. Bei  den  mir  bekannten  Palmen  habe  ich 
stets  nur  eine  solche  Scheide  beobachtet,  nur  bei  Xipa 
gibt  cs  ihrer  etliche.  Ihnen  folgen  bereits  Spreiten- 

Fi<j.  209.  Keimun«;  von  Phoenix  dactylifera.  1<)  Hauptwurzc  l,  k'i  Nebcnwurzeln,  c)  Koty- 
Icdon,  m)  .MittdsUick,  hs)  Haustorium,  c)  Kndosperm.  s)  .Same,  1')  Nivdcrblatt,  l”)  Laub- 
blatt. (Original.) 
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blätter  nach.  Der  Stamm  der  Pal- 
men verlängert  sich  lange  nicht 
und  bleibt  kurz,  indem  er  roset- 
tenförmig mit  einer  iMenge  von 
Blättern  besetzt  ist,  wobei  er  sehr 
an  Stärke  zunimmt.  An  seiner 
Basis  wachsen  dann  zahlreiche 
Adventivwurzeln. 

Bevor  wir  uns  nun  in  die 
diesfälligen  literarischen  und  sach- 
lichen Details  einlassen,  welche 
die  Keimung  der  Grami- 
neen und  C y p e r a c e e n be- 
treffen, wollen  wir  unsere  Auf- 
merksamkeit dem  typischen  Kei- 
mungsvorgang zuwenden,  wie  sich 
derselbe  zumeist  bei  den  genann- 
ten zwei  grossen  F'fianzenfamilien 
äussert  und  welcher  so  charakte- 
ristisch ist,  dass  sich  schon  zahl- 
reiche Autoren  mit  dem  Studium 
desselben  eingehend  befas.st  haben. 

Als  Bcisjhele  mögen 
uns  Zca  Mays.  Sccale 
ce?cale,  Panicum  mi- 
liaccuin,  Carcx  Giayi, 
Cladiiim  Mariscus  und 
Scirptis  lacustris  dienen. 

Die  Frucht  (Cary- 
opse)  der  Gräser,  wie 
an  den  bildlich  dar- 
gestellten  Beisiiielen  zu 
ersehen  ist  iFig.  211,  213),  ist  aus  einem  mächtigen,  harten  Endo- 
sperm  zusammengesetzt,  auf  welchem  nur  eine  schwache,  anders  ge- 
färbte und  mit  dem  Endosperm  vollkommen  zusammengewachsene  Membran 
des  Perikarps  zu  sehen  ist.  Diese  ^lembran  (/,  h,  a)  deckt  auch  den  Embryo, 
welcher  seitwärts  an  dem  Endosperm  a n 1 i e g t,  so  dass  er  mit 
dem  letzteren  nur  mit  einer  Seite  --  vermittelst  eines  flachen  Schildchens 
(scutellum)  — in  Berührung  kommt,  ein  Umstand,  auf  welchen  wir  ein 
besonderes  Gewicht  legen.  Die  erwähnte  Membran  zerreisst  beim  Keimen 
auf  dem  Embryo  und  säumt  in  der  Gestalt  von  (gewöhnlich  bräunlichen) 
Schalen  den  Rand  des  Scutellums,  eventuell  des  Epiblasts*)  ein.  Der  Embryo 


Fig.  210.  Keimung  von  Arenga  saccharifera.  d)  Aus 
(lern  Samen  tritt  ein  langes  .Mittelstück,  mit  welchem 
die  Pflanze  unter  der  Erde  in  Verbindung  steht, 
l'i  Niederhlatt,  1")  Laubblatt,  (^Original.  i 


*)  .Manchmal  kann  man  den  ebenfalls  einer  Schale  ähnlichen  h'piblast  leicht 
mit  der  Perikarpmembran  venvechseln.  Diese  letztere  hängt  aber  mit  der  Oberfläche 
der  Carj'opse  zusammen,  jene  mit  dem  .Scutellum. 
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Fi”.  211.  Keimung  der  Gramineen  und  Cyperaceen.  A)  Oryza  sativa,  B)  Panicum 
miliaceum,  Q Zea  Mays,  D)  Cornucopiae  cuculatum,  E)  Pennisetum  villosum, 
F)  Stipa  pennata,  Gt  Aegilops  cylindrica.  FIi  Briza  maxima,  [)  Secale  cereale, 
K)  Cladium  Mariscus,  L.i  Carex  Grayi.  k)  Hauptwurzel,  h)  Hypokotyl,  M)  Mcsokotyl 
(Achse),  cl)  Coleorhiza,  sc)  Scutellum,  l’-l")  Blätter,  c")  Kotyledon.  a)  Caryopse,  ei  Fndo- 
si)erm,  t,  h,  a'  häutige  Schale,  op)  Operculum.  (^Original.) 


325 


trägt  auf  der,  dem  Endosperm  zugewendeten  Seite  eine  flache  oder 
ein  wenig  gewölbte,  dicke  Scheibe  (sc),  das  sogenante  Schildchen 
(S  c u t e 1 1 u m).  Dieses  Scutellum  fungiert  so  wie  anderwärts  das  Ilau- 
storium,  indem  es  den  Nährstoff  aus  dem  Endosperm  aussaugt  und 
denselben  in  die  junge  Pflanze  ableitet.  Dieses  Haustorium  hängt  aber 
mittelst  eines  besonders  verengerten  Mittelstückes  mit  der  Keimpflanze  nicht 
zusammen,  sondern  liegt  die  letztere  enge  an  ihm  an.  Die  Keimpflanze 
zeigt  in  der  Regel  nur  ein  unbedeutend  entwickeltes  Hypokotyl,  aus  welchem 
direkt  und  endogen  die  Hauptwurzel  hervorbricht.  Das  Hypokotyl 
bildet  infolgedessen  um  die  Basis  der  Wurzel  herum  eine  mehr  oder  weniger 
lange  Scheide  oder  die  sogenannte  Coleorhiza  (c/).  Die  Keimpflanze  endet 
oben  mittels  einer  membranösen,  spreitcnlosen,  nicht  grünen,  stets  zwei- 
kieligen,  mit  2 Nerven  versehenen  Scheide  (/’)  -der  Coleoptile.  Nach 
ihr  folgt  gewöhnlich  schon  das  normale  Blatt  mit  einer  Scheide,  Ligula 
und  Spreite  — in  gegenständiger  Position.  Die  Coleoptile  ist  stets 
mit  dem  Rücken  gegen  das  Scutellum  gewendet!  Unter  der 
Coleoptile  ist  ein  scharf  abgegrenzter  Achsenteil,  welcher  direkt  in  das 
Hypokotyl  übergeht.  C e 1 a k o v sk  y hat  diesen  Teil  iNIesokotyl  genannt. 
Das  !Mesokotyl  ist  bald  sehr  kurz  (Zea,  Sccale),  bald  sehr  verlängert  iPa- 
nicum).  Die  Ncbenwurzeln  wachsen  aus  der  liauptwurzel  endogen  und 
zwar  in  verschiedener  Anzahl  und  an  verschiedenen  Orten.  Bei  einigen 
Gramineen  kommen  frühzeitig  Adventivwurzeln  entweder  aus  dem  Hypokotyl 
(Secale,  Pdg.  213,  />,  k')  oder  aus  dem  Mesokotyl  (Zea,  Fig.  211,  C,  k') 
hervor.  W'enn  sie  aus  dem  Hypokotyl  treiben,  so  kommt  gleichfalls  eine 
lange  Coleorhiza  zum  Vorschein. 

In  der  Familie  der  Cyperacecn  sind  die  Verhältnisse  ähnlich,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  das  Keimpflänzchen  durch  ein  zwar  kurzes,  aber 
deutlicheres  Mittelstück  von  dem  Haustorium  abgeteilt  zu  sein  pflegt.  Es 
gibt  hier  aber  2 Modifikationen,  wie  sie  Goebel  schildert.  Bei  der  Gattung 


Fig.  212.  Keimung  der  Cyperaceen.  A,  B)  Scirpus  lacustfis,  C)  Cyperus  decompositus 
(links),  a,  ai)  Kotyledonarscheide,  Fi,  F2)  erste  Blätter,  r)  Hauptwurzel,  s)  Embiy'oträge! . 

(Nach  Didrichsen.) 


r 


A. 


B. 


Cai'cx  hat  der  hhnbryo,  welcher  eben- 
falls seitwärts  an  das  Endosperm  sich 
anlehnt,  keine  bis  dahin  entwickelte 
Scheide  (Colcoptile),  welche  sich  erst 
bei  der  Kcimun<r  selbst  entwickelt  und 
ein  langes  iNlcsokotyl  (M)  absondert. 
Die  Coleoptile  hat  eine  gleiche  Form 
und  Orientierung.  Eine 
zweite  bildet  sich  nie- 
mals, sondern  es  fol- 
gen sofort  die  grünen 
Blätter  (Eig.  211,  L) 


Fig.  213.  Keimung  der  Gramineen.  Aj  Cornu- 
copiae  cuculatum,  B i Secale  cereale,  C ) Stipa 
pennata,  Di  Oryza  sativa.  ki  Hauptwurzel, 
cb  Coleorhiza,  ci  Kotyledon,  scj  Sicutellum, 


u i^oicorniza,  c,i  i\OLyK.'Uün,  sc;  oouLoiium, 
1 ) erstes  Blatt  v^cheide,  Coleoptile  i,  k’  i Adventiv- 
wurzeln, .\1 1 Achse,  el  I-lndosperm,  ti  Berikarp- 
schale,  l ’i  zweites  Blatt.  (^Original,  i 


nach  '/y.  Unter  der  Coleoptile  erscheinen  in  der  Regel  frühzeitig  Adventiv- 
wurzeln (//),  während  die  1 lauiitwurzel  bald  abstirbt.  Die  Coleorhiza  ist 
entweder  undeutlich  oder  schwach  entwickelt.  Bei  C/adiiiw  Mariscus 
(Fig.  211,  A’)  fällt  von  der  sehr  harten  Steinfrucht  der  gleichsam  abge- 
schnittene  Deckel  ab  und  die  Keim|)flanze  entwickelt  fast  kein  Mesokotyh 
welches  mit  dem  1 lypokotyl  ein  kurzes  Glied  bildet.  Ausserdem  verlängert 
sich  die  Coleo])tile  am  Ende  zu  einer  grünen  Spreite,  was  auch  bei  der 
(iattung  Scirpus  geschieht.  Ein  noch  weiter  gehendes  Ivxtrem  stellt  uns 
Schpus  lacustris  {w^c\\  Didrichsen,  Fig.  21 21  dar,  welcher  nach  Goebel 
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die  Coleoptile  schon  im  Embryo  ausbildet  und  wo  bei  der  Keimung  weder 
von  dem  Hypokotyl  noch  von  dem  Mesokotyl  eine  Spur  vorhanden  ist,  so 
dass  es  den  Anschein  hat,  als  ob  die  Coleoptile  ein  Keimblatt  wäre,  dessen 
Basis  mit  dem  Haustorium  durch  ein  kurzes  Mittelstück  zusammenhängt. 

Wenn  wir  die  eben  beschriebenen  3 Keimpflanzen  der  Cyperaceen 
beobachten,  so  muss  uns  sofort  die  Bedeutung  der  Coleoptile  und  des 
unterhalb  derselben  befindlichen  Mesokotyls  ins  Auge  fallen.  Wenn  das 
Mesokotyl  nicht  vorhanden  und  die  Coleoptile  durch  ein  Mittelstück  mit 
dem  Haustorium  verbunden  wäre,  so  würde  niemand  daran  zweifeln,  dass 
die  Coleoptile  ein  Keimblatt  und  das  unterhalb  der  letzteren  befindliche 
Mesokotyl  ein  Hypokotyl  sei.  Solche  Typen  keimender  Monokotylen  haben 
wir  schon  früher  genügend  kennen  gelernt.  Ja  es  kommt  auch  vor,  dass 
das  Mittelstück  aus  der  Basis  der  Keimblattscheide  hervorwächst,  wie  z.  B. 
bei  der  Gattung  Gloriosa  (Fig.  203,  E).  Wir  haben  aber  unter  den 
Monokotylen  nirgends  ein  Beispiel,  dass  das  Mittelstück 
aus  dem  Hypokotyl  h e r a u s w a c h s e n würde.  Ein  solches  Beispiel 
ist  bloss  bei  den  Gattungen  Ephedra  und  Gnctuvi  (S.  285)  bekannt  und 
diese  Gattungen  haben  mit  den  Gramineen  gewiss  keinen  phylogenetischen 
Zusammenhang. 

Demzufolge  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  die  Coleoptile  ein  Keimblatt 
darstellt.  Hiezu  gesellt  sich  noch  der  sonderbare  Umstand,  dass  z.  B.  bei 
der  Gattung  Stipa  aus  dem  Scutellum  ein  eigenes,  scheidenartiges  Gebilde 
hervorwächst,  welches  die  Basis  der  Keimpflanze  umfasst  (Fig.  213).  Dieses 
- Epiblast  — genannte  Gebilde  hängt  mit  dem  Scutellum  zusammen, 
mit  welchem  es  in  der  ersten  Jugend  eine  Art  zweilappigen  Bechers  bildet, 
wie  er  auf  unserer  Abbildung  genau  nach  der  Natur  dargestellt  worden 
ist.  Was  für  eine  Bedeutung  hat  nun  dieser  Epiblast,  welcher  hier  aus 
dem  Scutellum  aufwächst,  das  dem  Haustorium  der  übrigen  Monokotylen 
gleichstehen  soll  ? 

Über  die  Bedeutung  des  Epiblasts,  der  Coleoptile  und  des  Mesokotyls 
gehen  die  Meinungen  der  Autoren  sehr  auseinander.  Der  Übersicht  halber 
reproduzieren  wir  diese  Ansichten  in  Kürze  folgendermassen  : 

1 . Hofmeister  und  seine  Nachfolger  vermuteten,  dass  das  Scutellum 
und  der  Epiblast  blosse  Emergenzauswüchse  der  Achse  (recte  des  Hypo- 
kotyls)  seien  und  die  Coleoptile  ein  Keimblatt  darstelle. 

2.  Eine  zweite  Ansicht  ist  die,  dass  das  Scutellum  ein  Keimblatt, 
der  Epiblast  das  erste  und  die  Coleoptile  das  zweite  Blattgebilde  sei. 
Anhänger  dieser  Theorie  sind  : T i e g h e m,  W a r m i n g,  Hackel,  Bruns. 

3.  Eine  dritte  Meinung  geht  dahin,  dass  das  Scutellum  und  die 
Coleoptile  zueinander  gehören  und  zwar  derart,  dass  die  Coleoptile  die 
Ligula  des  Scutellums  ist,  in  derselben  Weise,  wie  wir  dieselbe  auf  dem 
grünen  Blatte  sehen.  Das  Scutellum  ist  dieser  Ansicht  zufolge  ein  Keim- 
blatt. Der  Epiblast  ist  ein  zufälliger,  den,  an  der  Basis  der  Blattspreite 
beiderseits  sich  bildenden  Öhrchen  der  Gramineen  ähnlicher  Auswuchs 
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(Celakovsky).  Diese  Ansicht  ist  von  Cela- 
k o V s k y und  Schliekum  vertreten  worden 
und  Ci  o e b e 1 neigt  sich  derselben  zu. 

Die  oben  angeführte  erste  Ansicht  hat  viel 
Verlockendes  für  sich,  denn  bei  Cinetum  ist 
wirklich  das  Haustorium  ein  Auswuchs  aus 
dem  Hypokotyl.  Leider  finden  wir  unter  den 
^Monokotylen  nirgends  ein  ähnliches  Beispiel. 
Es  bildet  .sich  auch  bei  der  Entwicklung  das 
Scutellum  tatsächlich  wie  bei  den  ^Monoko- 
tylen  zuerst  als  Terminalorgan,  an  dessen  Basis 
die  Plumula  entsteht.  Ausserdem  kann  der 
Epiblast  kein  zufälliger  Auswuchs  sein,  wie  uns 
bereits  die  Abbildung  der  Stipa  hinreichend 
überzeugt;  endlich  ist  auch  noch  der  (irund 
vorhanden,  dass  er  bei  den  Gramineen  sehr 
verbreitet  ist. 

Die  dritte  Ansicht,  namentlich  in  der 
Weise,  wie  sie  von  (Telakovsky  ergänzt 
und  begründet  wurde,  ist  gekünstelt  und  bei  den  Haaren  herbeige- 
zogen. Insbesondere  ist  es  undenkbar,  dass  die  Coleoptile  als  Ligula 
des  Scutellums  betrachtet  werden  könnte.  Es  gehört  eine  ziemliche  Portion 
von  Phantasie  dazu,  um  eine  solche  Anschauung  plausibel  zu  finden.  Der 
Richtigkeit  dieser  Ansicht  widersprechen  nachfolgende  Umstände:  Das 
unter  der  Coleoptile  befindliche  Vesokotyl  ist  ein  Achsenteil,  was  absolut 
nicht  geleugnet  werden  kann,  da  sich  dieser  Teil  morphologisch  und  ana- 
tomisch als  solcher  präsentiert.  Nirgends  findet  sich  in  dem  Pflanzenreiche 
ein  auch  nur  annäherndes  Beispiel,  dass  das  eigene  Blatt  (das  Scutellum 
als  Keimblatt)  solchergestalt  von  seiner  Ligula  getrennt  wäre.  Dazu  kommt, 
dass  die  Coleoptile  bei  Cladinm  und  Scirpus  sich  am  Ende  in  eine  grüne 
Spreite  verwandelt.  In  eine  Spreite  müsste  sich  das  Scutellum  und  nicht 
die  Coleoptile  verwandeln,  wenn  Celakovsky  recht  haben  sollte.  In 
der  Achsel  der  Coleoptile  erscheint  bei  einigen  (iräscrn  die  Knospe  ge- 
radeso, wie  in  den  Achseln  der  normalen  Blattscheiden.  I'erner  ist  zu  be- 
rücksichtigen, dass  unter  der  Coleoptile  sich  durchweg  Adventivwurzeln 
bilden,  wie  dies  an  der  Basis  der  Blätter  bei  den  Gramineen  und  anderen 
^Monokotylen  die  Regel  ist.  Schliesslich  muss  beachtet  werden,  dass  bei 
Oryza  und  Coix  zwei  Coleoptilcn  hintereinander  folgen.  Die  er.ste  ist  aller- 
dings zweikielig  und  zweinervig,  die  zweite  rundlich  und  mehr  rippig 
(Fig.  214).  Aber  bei  Oryza  sind  beide  rundlich  und  auf  der  zweiten 
die  zwei  seitlichen  Nerven  stärker  als  die  übrigen,  woraus  gefolgert 
werden  mus.s,  dass  eine  aus  der  anderen  entstanden  ist  und  dass 
sic  einander  gleich  sind.  Ausserdem  ist  bei  Oryza  schön  zu  sehen,  wie 
sich  an  der  Spitze  der  Coleoptile  allmählich  die  seitlichen 


Fig.  214.  Oryza  sativa.  erste 
und  zweite  Scheide  (Coleop- 
tile), unten  im  Durchschnitt 
Vergr.  (Original.) 
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. membranösen  Öhrchen  bilden  und  zwischen  denselben 
die  Spitze  als  künftige  Spreite  hervortritt!  Hier  ist  also 
deutlich  erkennbar,  dass  aus  der  Coleoptilc  die  Spreite  ihren  Ursprung 
nimmt.  Und  dann  will  Celakovsky  behaupten,  dass  das  Scutellum  die 
Spreite  der  Coleoptile  sei.  Dass  die  Coleoptile  zweikielig  und  zweirippig 
ist,  hat  gar  keine  Bedeutung,  denn  auch  anderwärts  erfolgt  dies  infolge 
der  Stellung  in  der  Jugend.  Die  Vorspelze  ist  auch  zweikielig,  obzwar  sie 
das  ganze  Blatt  samt  der  Spreite,  Scheide  und  Ligula  enthält  und  demnach 
der  Coleoptile  gleich  ist. 

Auch  zur  Vergleichung  von  Celakovskys  Epiblast  mit  den  Öhrchen 
der  Gramineen  gehört  eine  gewaltsame  Phantasie.  Sind  ja  doch  die  Öhrchen 
der  Gramineen  immer  als  zwei  den  Halm  umfassende  Anhängsel 
(Fig.  215)  an  der  Spreitenbasis,  hier  aber  der  Epiblast  stets  als  ganzer, 
einziger  Auswuchs  an  der  Basis  des  Scutellums  vorhanden. 


Bezüglich  dieses  Epiblasts  gehen,  wie  man  sieht,  die  Ansichten  am 
meisten  auseinander.  Früher  glaubte  man,  dass  er  eine  Seltenheit  bei  den 
Gramineen  sei  und  wurden  Beispiele,  hauptsächlich  bei  Stipa  und  später 
bei  Oryza  angeführt.  Schliekum  beschreibt  einen  grossen  Epiblast  bei 
der  Gattung  Zizania  und  einen  kleineren  bei  der  Gattung  Echinaria. 
Schwach  entwickelt  kommt  er  als  kleiner  Vorsprung  aus  der  Basis  des 
Scutellums  vielleicht  bei  allen  Gramineen  vor.  Wir 
fanden  ihn  bei  Zea,  Secalc,  Triticum  u.  s.  w.  vor.  Stark 


entwickelt  konnte  ich  ihn  aber  bei  den  Gattungen  Cor- 


1' 


nucopiac,  Briza^  Aegilops,  Nardus  nachweisen. 

Am  belohnendstcn  und  seine  morphologische  Be- 
schaffenheit am  besten  beweisend,  zeigt  sich  der  Plpi- 
blast  bei  den  Gattungen  Oryza  und  Cornucopiae 
(Fig.  213).  Ich  habe  die  undeutlichen  Abbildungen 
Schliekums  der  Gattung  Oryza  unbeachtet  gelassen 
und  die  .Sache  selbst  von  neuem  sorgsam  untersucht 
und  möglichst  getreu  abgebildet.  Ebenso  was  Cornu- 
copiae anbelangt.  Im  ersten  Stadium  (Fig.  213,  Di,  D-i) 
kommt  aus  dem  ganzen  Scutellum  bei  Oyyza  am  Um- 
kreise die  kegelförmige,  knorpelige  (nicht  membran- 
artige) Scheide  zum  Vorschein,  welche  sich  am  Ende 
durchreisst.  Durch  die  so  gebildete  Öffnung  dringt  dann 
zuerst  die  Coleoptile  hervor.  Später  s c h n ü r t s i c h ( !) 
diese  Scheide  vom  Scutellunn  (Fig.  211,  A)  ab  und 
treibt  dieselbe  unten  aus  der  Coleorhiza  die  Hauptwurzel 
und  oben  die  emporwachsende  Achse  (das  Mesokotyl 
- M)  mit  zwei  Coleoptilen  hintereinander.  Das  Scu- 
tellum steckt  in  der  Caryopse  als  kugeliges  Ge- 
bilde ziemlich  tief  Wer  nun  diese  Form  des  Epi- 
blasts mit  der  Keimung  einiger  Monokotylen  vergleicht. 


;l 


Fig.  21.5.  Hordeum 
sativum,  ch)  Blatt- 
scheide,  m)  Öhr- 
chen, 1)  Ligula, 
a)  Spreite. (Original.) 
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kann  keinen  Augenblick  zweifeln,  dass  hier  der  I^piblast  ein  ganz  normales 
Keimblatt  ist.  Hier  beginnt  er  sich  auch  schon  vom  Scutcllum  (llausto- 
rium)  abzuschnüren,  um  zuletzt  das  Mittelstück  bilden  zu  kainnen.  Wenn 
wir  damit  die  Keimung  von  Musa  (P'ig.  14,  Taf.  V)  vergleichen,  so  sehen 
wir  im  wesentlichen  fast  keinen  Unterschied,  denn  auch  hier  ist  das 
Keimblatt  ähnlich  und  von  dem  stark  entwickelten  Haustorium  durch  ein 
Mittelstück  im  Samen  kaum  abgcteilt.  Auch  die  zahlreichen  Adventiv- 
wurzeln,  welche  mit  der  Colcorhiza  aus  dem  Hypokotyl  hervortreten, 
ergänzen  die  Ähnlichkeit  von  Musa  mit  dem  Gramineen.  Xur  die  Orien- 
tierung des  ersten  Blatts  ist  anders. 

Den  Elpiblast  bei  Oryza  als  ührchen  des  Scutcllums  auszulcgcn,  geht 
nicht  an,  weil  man  in  keinem  Punkte  eine  solche  Ähnlichkeit  nachzuweisen 
vermag.  Im  Gegenteil  können  wir  den  Epiblast  von  Oryza  als  wahres 
Keimblatt  sehr  gut  mit  anderen  Keimblättern  verschiedener  Monokotylen 
vergleichen.  Die  keimende  Dracaena  Draco  (Fig.  208)  besitzt  ebenfalls  ein 
kurzes,  schüsselförmiges,  auf  der  Ilaustoriumseite  ausgerandetes  Keimblatt  — 
und  dennoch  ist  das  erste  Blatt  mit  dem  Rücken  vom  Haustorium  weg- 
gewendet, oder  mit  anderen  Worten  gesagt:  das  Keimblatt  mit  dem  Rücken 
zu  dem  Haustorium  hingeneigt,  wie  dies  bei  allen  Monokotylen  in  der 
Regel  stattfindet.  Auch  bei  Dioscorea,  Tamus  und  den  Commdinaceen 
kommen  schüsselförmige  Keimblätter  vor,  die  Orientierung  bleibt  jedoch 
wie  bei  Dracaena  (Fig.  208).  Eine  keimende  Oryza  ist  im  ersten  Stadium 
überhaupt  von  einer  keimenden  Dioscorca  und  Tamus  nicht  zu  unterscheiden. 

Acanthostachys  strobilacea  (Fig.  14,  Taf  D'^)  zeigt  ein  sehr  kurzes, 
becherförmiges  Keimblatt,  welches  vorn  und  hinten  durch  tiefe  Einschnitte 
in  2 stumpfe  Lappen  geteilt  ist.  Das  erste  scheidenförmige  Blatt  (l')  steht 
abermals  mit  dem  Rücken  vom  Haustorium  abgewendet. 

Wir  müssen  uns  also  das  Keimen  der  Gramineen  folgendermassen 
vorstellen:  Weil  das  Haustorium  bei  den  Gramineen  und  Cyperaceen  sich 
nur  mit  einer  Seite  an  das  Fndosperm  anlegt,  so  hat  es  sich  scheiben- 
förmig entwickelt,  indem  es  nur  mit  einer  Fläche  aus  dem  Fndosjjerm 
Nahrung  aufnimmt.  Auf  diese  Art  gelangte  der  Embryo  an  die  Oberfläche 
der  Caryopse  selbst  und  nach  Durchreissung  des  ungemein  dünnen  Peri- 
karps  ist  der  Embryo  bereits  im  Kontakt  mit  dem  Substrat,  weshalb  es 
sich  sofort  frei  weiterentwickeln  kann.  Es  braucht  daher  kein  besonderes 
Mittelstück  zu  bilden,  um  aus  dem  Endosperm  herauszugelangen.  Das  erste 
Keimblatt  war  in  seiner  ursi)rünglichen  Form  nur  kurz,  etwa  wie  bei  Oryza. 
Weil  nun  das  schildförmige  Haustorium  sich  eng  an  den  timbryo  anschmiegt, 
welcher  sofort  das  erste  Blatt  anzulegen  beginnt,  so  entwickelt  sich  der 
Teil  des  Keimblatts  zwischen  dem  ersten  Blatt  und  dem  Haustorium  nicht, 
sondern  nur  die  untere  Partie  — welche  sich  uns  dann  als  basaler  E])iblast 
praesentiert.  Dieser  Epiblast  selbst  verkümmert  .mit  der  Zeit  als  über- 
flüssiges Organ.  Weil  aber  die  Entwicklung  des  Keimblatts  auf  die  ent- 
gegengesetzte Seite  des  Haustoriums  gedrängt  worden  i.st,  so  hat  sich  natür- 
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licherweise  (nach  dem  Gesetze  der  Alternation  und  bei  den  Monokotylen 
nach  dem  Gesetze  der  Alternation  in  der,  die  Achse  der  Keimpflanze  und 
das  Haustorium  verbindenden  Ebene)  das  erste  Blatt  (die  Coleoptile)  mit 
dem  Rücken  zu  dem  Haustorium  gestellt.  Auf  diese  Weise  ist  die  Sache 
einfach  und  natürlich  erläutert. 

Dass  die  Stellung  des  ersten  Blatts  bei  den  ^Monokotylen  nicht  so 
gesetzmässig  zu  sein  braucht  und  dass  sie  demnach  Umständen  unterliegen 
kann,  dafür  haben  wir  ein  Beispiel  an  Alisma  und  Aloe\  wo  sich  das  erste 
Blatt  transversal  (vertikal  zu  der  oben  angedeuteten  Ebene)  stellt.  Einen  merk- 
würdigen und  ähnlichen  Fall  wie  bei  den  Gräsern  finden  wir  aber  an  den 
Keimpflanzen  der  Gattung  Pandanus  (Fig.  203,  G).  Hier  steckt  die  junge 
Pflanze  mit  einem  Haustorium  im  Endosperm,  welches  in  einen  schüssel- 
förmigen, überall  gleich  hohen  Kotyledon  allmählich  übergeht.  Seitlich 
an  der  Basis  des  Kotyledons  entspringt  exogen  die  Wurzel.  Das  Hypo- 
kotyl  wie  bei  den  Gräsern  ist  nicht  entwickelt.  Das  erste  schuppenartige 
Phyllom  kommt  aus  dem  Kotyledon  hervor  und  ist  nicht  gegenüber  dem 
Haustorium,  sondern  seitlich  zu  demselben  gestellt.  Stellt  man  sich 
hier  das  Haustorium  verkürzt  vor,  so  bekommen  wir  aus  dem  Pandanus 
den  Embryo  der  Gräser. 

Bei  anderen  Monokotylen  ist  das  Haustorium  ringsum  im  Endosperm 
eingeschlossen  und  saugt  dasselbe  mit  seiner  ganzen  Oberfläche;  deshalb 
muss  der  Embryo  aus  dem  Endosperm  heraustreten  und  infolgedessen  mit 
demselben  durch  das  Mittelstück  verbunden  werden.  Wenn  dann  das  Keim- 
blatt heraustritt,  so  hat  es  vollständige  Freiheit  und  deshalb  entwickelt  es 
sich  mit  dem  Rücken  zum  Haustorium  gekehrt. 

Bei  den  Cyperaceen  verschwindet  das  Keimblatt  schliesslich  gänzlich, 
so  dass  diese  Familie  auf  einer  noch  höheren  Stufe  der  Reduktion  und 
Embryonaladaptation  steht.  Ja,  bei  Scirpus  lacustris  verschwindet  auch  der 
Achsenteil  und  das  erste  Blatt  (die  Coleoptile)  nimmt  die  Gestalt  und 
Stellung  eines  normalen  Keimblattes,  wie  bei  den  anderen  Monokotylen, 
an.  Es  ist  hier  so,  als  ob  ein  Phyllomglied  gänzlich  weggefallen  wäre. 

Als  Beweis,  dass  man  den  Epiblast  nicht  als  etwas  Zufälliges  und 
Nebensächliches  oder  gar  als  einen  Öhrchenanhang  des  Scutellums  ansehen 
darf,  können  wir  die  Gattung  Cornucopiae  (Fig.  213,  A)  anführen,  deren 
interessante  Keimungsweise  bisher  unbeachtet  geblieben  ist.  Hier  ver- 
schuldet die  harte  Hülle  der  Frucht,  dass  die  Hauptwurzel  aus  dem  Hypo- 
kotyl  nicht  gerade  herauskeimen  kann,  sondern  sich  hinauf,  in  der  Richtung 
der  Achse  {M)  durchzwängen  muss.  Das  Scutellum  jedoch  umfasst  an  der 
Basis  das  Hypokotyl  und  wächst  zu  einem  ungewöhnlich  grossen 
Epiblast  auf  (c),  denn  der  letztere  erreicht  die  Länge  des  ganzen  Scutellums, 
ja  der  ganzen  Caryopse.  Er  ist  lanzettförmig  zugespitzt,  und  auf  dem 
Rücken  deutlich  gekielt.  Mit  seinen  Rändern  umfasst  er  die  Hauptwurzel. 
Ein  solcher  Epiblast  kann  unmöglich  ein  zufälliger  sein.  Es  handelt 
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sich  hier  um  ein  wirkliches,  s c h e i d e n f ö r m i g e s Keimblatt, 
w’  i e bei  andere  n Monokotyle  n. 

Auch  bei  Aegilops  cylmdrtca  haben  wir  einen  ungewöhnlichen  Fall. 
Hier  kann  die  Wurzel  gleichfalls  wegen  der  harten  Hüll-  und  Deckspelzen 
nicht  in  gerader  Richtung  keimen,  weshalb  sie  sich  seitwärts  drückt 
(Fig.  211,  (i.j.  An  der  Basis  des  Embryos,  wo  dieser  sich  mit  dem  Scu- 
tellum  verbindet,  bildet  sich  das  zuerst  kurze  Ilypokotyl  (hj  und  schnürt 
sich  unten  ein  starker  Körper  ab  (//y,  welcher  mit  einem  kleinen  Epiblast 
endet  (c).  Aus  dem  starken  Körper  (Ji  ) wächst  seitwärts  die  Hauptwurzel 
aus  der  höchst  langen  Coleorhiza  heraus.  Das  Gebilde  (h‘ j ist  eigentlich 
als  eine  Verschmelzung  des  Keimblatts  (Epiblasts)  mit  dem  Ilypokotyl 
anzusehen. 

Aus  all'  dem  Angeführten  sehen  wir  also,  dass  sich  auch  die  Keimung 
der  Embryonen  bei  den  Gramineen  auf  die  normale  Keimungsform  der 
Monokotylen  überhaupt  zurückführen  lässt  und  dass  daher  die  zweite 
oben  angeführte,  von  T i e g h e m,  W a r m i n g,  Hackel  und  Bruns  ver- 
tretene Ansicht  der  Wahrheit  am  nächsten  kommt.  \\hr  haben 
dieselbe  nur  in  der  Weise  modifiziert,  dass  wir  das  Scutellum  als 
ein  mit  dem  Keimblatt  verschmolzenes  H a u s t o r i u m auf- 
fassen. Übrigens  ist  es  auch  anderwärts  bei  den  (Monokotylen  nicht 
immer  leieht,  das  Haustorium  als  eigenes  Organ  von  dem  Keimblatt  zu 
trennen  (siehe  z.  B.  Allium  u.  a.).  Infolgedessen  ist  die  Coleojitile  das  erste 
Scheidenblatt,  welches  auch  anderwärts  bei  den  Monokotylen  den  grünen 
Blättern  vorangeht  (Palmen,  Gloriosa  u.  a.).  Das  iNIesokotyl  ist,  so  wie 
anderwärts,  eine  gewöhnliche  Achse  und  der  Epiblast  ein  reduziertes 
Keimblatt.  Mit  dem  Umstande,  dass  der  Epiblast  ganz  deutlich  auf  dem 
Basalteile  mit  dem  Scutellum  zusammenhängt  (was  besonders  gut  dort 
sichtbar  wird,  wo  der  Epiblast  nur  schwach  entwickelt  ist  und  deshalb 
niemals  seine  Basalstellung  aufgibt)  lässt  sich  die  Auslegung  des  Epiblasts 
als  erstes  (wenn  auch  reduziertes)  Blatt  nicht  gut  vereinigen.  Es  wäre  tlann 
unmöglich,  den  Fall  bei  Oryza  aufzuklären,  wo  der  ganze  Umfang  des 
Scutellums  zu  einer  Scheide  aufwächst  u,nd  so  das  Bild  der  typischen 
Keimung  bei  den  anderen  Monokotylen  darbietet,  wo  allerdings  diese  Scheide 
ein  wahres  Keimblatt  ist.  Die  Hauptursache  der  Verworrenheit  in  den  dies- 
fälligen  Anschauungen  erblicke  ich  einzig  und  allein  darin,  dass  niemand 
der  Lage  des  Endosperms  bei  den  anderen  Monokotylen  die  gehörige 
Aufmerksamkeit  gewidmet  hat.  Nur  die  seitliche  Lage  des  Embryos  in 
der  Frucht  der  Gramineen  und  Cyperaceen  hat  den  ungewöhnlichen  Ver- 
lauf der  Keimung  derselben  zur  I'olge. 

l'ieghems  anatomischer  Beweis  (der  Verlauf  der  Gefässbündel  aus 
dem  Haustorium)  bestätigt  zwar  unsere  Lehre,  allein  ich  will  mich  nicht 
auf  denselben  berufen,  weil  die  Anatomie  uns  nur  zu  oft  täuscht. 

Zugleich  haben  wir  hier  ein  markantes  Beisjiiel  und  einen  Beleg 
dafür,  wie  sehwer  es  fällt,  morphologiseh  reduzierte  Organe  zu  lösen  und 
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dass  nur  die  vergleichende  Methode  in  solchen  Fällen  ausgiebige  Dienste 
zu  leisten  vermag. 

Schliesslich  müssen  wir  noch  von  der  Polyembryonie  bei  Pcnnisetum 
villosum  R.  Br.  Erwähnung  tun.  Ich  habe  dieselbe  bei  der  Anstellung  von 
Keimungsversuchen  beobachtet.  Reichlich  an  50%  der  keimenden  Caryopsen 
dieses  Grases  (Fig.  211,  El  enthalten  statt  eines  zwei,  manchmal  auch 
drei  Embryonen.  Die  Scutella  beider  Embryonen  sind  mit  dem  Rücken 
zueinandergestellt.  Pläufig  ist  der  eine  stärker,  der  andere  schwächer.  Es 
i.st  mir  nicht  bekannt,  ob  und  wo  in  der  Literatur  von  der  Polyembryonie 
bei  den  Gramineen  Erwähnung  geschieht.  Xur  bei  A.  Zinimermann 
(Arch.  Ver.  d.  Fr.  Xaturf.  ^Mecklenburg,  1904j  finden  wir  eine  kurze  Xotiz 
über  die  Polyembryonie  bei  Poa  pratensis. 


c)  Die  Keimung  der  achsenlosen  Pflanzen. 

Wir  treten  nun  an  jene  Pflanzen  heran,  deren  Achse  schon  im 
■ersten  Stadium  der  Keimung  verkümmert  bleibt  und  wo  die  Entwicklung 
der  ganzen  Pflanze  bis  zum  Blütenstadium  dann  in  einer  so  eigentümlichen 
Weise  verläuft,  dass  die  vergleichende  Morphologie  hier  «viel  aufzuklären 
und  auszulegen  hat.  Es  gehören  hieher  die  Gattungen  Streptocarpiis  und 
Utrimlaria  und  die  ganze  Familie  der  Lcmnaceen.  Diese  Pflanzen  sind 
systematisch  miteinander  nicht  verwandt,  nichtsdestoweniger  bietet  die 
Entwicklung  der  Keimpflanzen  bei  allen  viel  Gemeinsames. 

Die  Gattung  Streptocarpiis  aus  der  Familie  der  Gesneracccn  umfasst 
einige  Arten,  welche  im  Keimungsstadium  merkwürdige  Abweichungen  von 
den  normalen  Verhältnissen  bei  allen  Phanerogamen  und  Dikotylen  insbe- 
sondere aufweisen.  Ich  selbst  habe  Gelegenheit  gehabt,  die  Entwicklung  von 
X.  Wendlandii  (Fig.  216)  zu  verfolgen.  Das  eben  aufgekeimte  Pflänzchen 
zeigt  nichts  Besonderes.  P2s  trägt  zwei  grüne,  glatte,  eiförmige  Keimblätter 
A,  Ly,  ein  langes  Ilypokotyl  und  eine  mit  Haaren  reichlich  besetzte  Haupt- 
wurzel. Zwischen  beiden  Keimblättern  befindet  sich  ein,  die  Scheitelknospe 
andeutendes,  winziges  Höckerchen.  Im  Verlaufe  des  weiteren  Wachstums 
beginnt  eines  von  den  Keimblättern  (c)  an  Grösse  bedeutend  zuzunehmen, 
während  das  andere  unverändert  bleibt.  An  dem  grösseren  Keimblatt  zeigen 
sich  immer  häufigere,  abstehende  Härchen  und  später  (Cj  auch  ein  deut- 
licher IMittelnerv  und  aus  demselben  sich  abzweigende  Seitenrippen.  Hiebei 
bekleidet  sich  auch  das  Ilypokotyl  mit  ähnlichen  Haaren.  Der  Stiel  des 
an  Wachstum  zunehmenden  Keimblatts  fängt  an  bedeutend  stark  zu  werden 
und  sich  zu  verlängern,  wobei  er  sich  in  die  vertikale  Richtung  des  Hypo- 
kotyls  stellt,  mit  welchem  er  fast  in  eins  verschmilzt,  während  das  zweite 
Keimblatt  sich  als  ein  unbedeutendes,  schliesslich  abfallendes  Anhängsel 
seitwärts  drückt  (Di. 
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Der  Achsenscheitcl  zwischen  den  beiden 
Keimblättern  verschwindet  überhaupt  und  so 
gelangt  die  Achse  gar  nicht  zur  Entwick- 
lung. Das  grosse  Keimblatt  wächst  während- 
dem rasch  immer  noch  weiter  und  zwar  an  der 
Basis,  bis  es  endlich  die 
Form  eines  grossen,  grünen 
Blattes  annimmt,  welches 
allerdings  weder  durch  die 
Form  noch  durch  die  Grösse 
an  das  ursprüngliche  Keim- 
blatt erinnert.  Es  ist  dies 
auch  das  einzige  Blatt,  wel- 
ches von  dieser  (zweijähri- 
gen, nach  der  Reife  der 
Frucht  absterbenden ) Pflanze 
überhaupt  getragen  wird. 

Wenn  die  letztere  blühen 
soll,  so  neigen  sich  die  Ba- 
sallappen zueinander  (D,E) 
und  knapp  an*  der  Basis 
zeigt  sich  (exogen!)  die 
Knospe,  welche  rasch  zu 
einem  aufrechten,  blattlosen 
Schaft  aufwächst,  der  am 
Ende  einen  cymösen  Blüten- 
stand trägt  (a,  t die  End- 
blüte). Das  Ganze  macht 
einen  solchen  Eindruck,  als 
ob  der  rundliche,  starke 
Stengel  von  der  Wurzel  an 
beginnend  mit  der  Inflores- 
zenz endigen  und  unten  ein 
einziges  grosses  Blatt  tragen 
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würde.  Aus  der  PZntwicklung 


Fig.  216.  Streptocarpus  Wendlandii.  A)  Junge  Keim- 
pflanze, B)  älteres  Stadium  mit  einem  stärker  wach- 
senden Kotyledon,  C)  noch  älteres  Stadium,  D)  Koty- 
ledon  (c)  wird  endlich  blattartig,  E)  aus  der  Kotyle- 
donbasis  (c)  tritt  der  Blütenschaft  (a)  hervor.  F)  hiezu 
Diagramm,  k)  Hauptwurzel,  h i Hypokotyl,  c,  c')  Ko- 
tyledonen, b,  d,  e)  Serialsprosse,  o)  verkümmerte 
Hauptachse.  (Original.) 

ist  aber  v'ollkommen  klar, 

dass  der  Teil  (j)  der  Keimblattstiel  und  der  Teil  (h)  das  Hypokotyl 
ist,  was  am  deutlichsten  dadurch  bestätigt  wird,  dass  an  der  Grenze 
beider  Teile  das  unbedeutende  zweite  Keimblatt  (c ) sitzt. 

hZs  ist  nun  die  Frage,  wie  wir  die  Entstehung  des  Blütenschafts  zu 
erklären  haben.  Da  muss  nun  noch  erwähnt  werden,  dass  in  der  Mediane 
zwischen  dem  Schaft  (a)  und  der  Rippe  des  Keimblatts  noch  2 3 immer 

kleinere  und  jüngere  Blütenschäfte  wachsen,  deren  erste  Bracteen  oben 
gerade  so,  wie  bei  dem  ersten,  transversal  gestellt  sind.  Diese  Stellung 


kann  keinen  Zweifel  dar- 
über aufkommen  lassen, 
dass  es  sich  da  um  Serial- 
achsen handelt.  Der  Haupt- 
blütenschaft kann  dem- 
nach nicht  adventiv  sein, 
wie  dies  häufig  an  der 
Basis  der  Blätter  der  Fall 
zu  sein  pflegt,  weil  er  noch 
angeschlossene  Serial- 
knospen hat,  was  bei 
Adventivknospen  niemals 
vorkommt. 

Aber  wir  haben  noch 
einen  weiteren  Beweis  da- 
für, dass  wir  uns  die 
merkwürdige  Infloreszenz  von  A.  Wendlandii  auf  die  angeführte  Art 
erklären  müssen.  Wie  Bol  dt  gezeigt  hat,  entsteht  bei  der  verwandten 
Chirita  hamosa  (Fig.  217)  eine  Reihe  von  serialen  Doppelblüten  (eigentlich 
Blütenzweigen)  an  beiden  Seiten  der  Hauptachse  und  diese  Serialzweige 
rücken  auf  die  Stiele  der  gegenständigen  Blätter  derart  hinauf,  dass  an  der 
Spreitenbasis  die  jüngste  Blüte  zu  stehen  kommt.  Wenn  wir  diese  Blüten- 
anordnung auf  unseren  Streptocarpus  übertragen,  so  müssen  wir  sofort  zu 
der  Erkenntnis  gelangen,  dass  der  Blütenschaft  ( a)  ein  Achselzweig  im 
Hinblick  auf  die  verkümmerte  Hauptachse  und  im  Hinblick  auf  das  auf- 
gewachsene Keimblatt  i.st,  auf  dessen  Stiel  er  sich,  wie  bei  Chirita,  ver- 
schoben hat. 

Merkwürdig  hiebei  ist  bloss  das,  dass  auch  auf  der  anderen  Seite  des 
Blütenschafts  sich  eine  kleine  Knospe  (Fi  e)  bildet,  welche  ebenfalls  trans- 
versale Bracteen  trägt  (was  jedoch  häufig  auch  anderwärts  bei  serialen 
Knospen  der  Fall  zu  sein  pflegt)  und  an  der  Basis  noch  ein  adossiertes 
grünes  Blättchen  (/)  entwickelt,  dessen  Bedeutung  mir  bisher  unklar  ist. 

Hiemit  hätten  wir  also  alles  auf  normale  morphologische  Gesetze 
zurückgeführt,  da  wir  den  Beweis  erbracht  haben,  dass  das  Wesen  und  die 
Grundlage  der  ganzen  ungewöhnlichen  Erscheinung  bei  Streptocarpus  auf 
der  vollständigen  Abortierung  der  Hauptachse  beruht.  Bei  der  Art  A.  poly- 
anthus  geht,  nach  Hie  Ische  r,  die  Abortierung  noch  weiter,  denn  hier 
abortiert  auch  die  Hauptwurzel  und  bleibt  bloss  das  Hypokotyl  übrig,  welches 
mittels  Wurzelhaaren  in  der  Jugend  die  Keimpflanze  in  der  Erde  befestigt 
und  ernährt.  Erst  später  erscheinen  starke  Adventivwurzeln.  Bei  der  ver- 
wandten Monophyllea  Horsfieldii  R.  Br.  geht  die  Abortation  so  weit,  dass 
angeblich  schon  im  Samen  beide  Keimblätter  ungleich  entwickelt  sind. 
Ich  selbst  war  nicht  in  der  Eage,  diese  Behaujitung  durch  meine  eigenen 


Fig.  217.  Chirita  hamosa,  1,  2,  3j  Doppelblüten, 
gvj  vegetative  Knospe,  serial  dem  Stützblatte  ange- 
wachsen. (Nach  Boldt). 
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Beobachtungen  zu  bestätigen,  da  meine  Kulturen  in  der  Jugend  zwei  gleiche 
Keimblätter  trugen. 

Wenn  wir  die  Ursache  der  ungewöhnlichen  Entwicklung  beider  Keim- 
blätter bei  der  Gattung  Streptocarpus  suchen  wollten,  so  müssten  wir 
sie,  meiner  Meinung  nach,  in  der,  in  dieser  ganzen  Familie  verbreiteten, 
ungleichen  Blattentwicklung  finden.  Aus  offenbar  biologischen  (durch 
lokale  Verhältnisse  veranlassten)  Ursachen  entwickeln  sich  hier  nämlich 
bei  vielen  Gattungen  die  Blätter  in  nacheinanderfoGenden  Paaren  derart 
ungleichmässig,  dass  nämlich  z.  B.  das  linke  Blatt  im  Paar  klein,  das 
rechte  gross,  im  nachfolgenden  Blattpaar  das  linke  gross  und  das  rechte 
klein  usw.  erscheint.  So  z.  B.  bei  einigen  Arten  der  Gattung  Rocttlera. 
Dieses  Bestreben,  ein  Blatt  im  Paar  klein  und  das  andere  gross  zu  bilden, 
ist  auch  in  den  Embryo  übergangen,  welcher  diese  Gestaltung  schon  in 
den  Keimblättern  vollzogen  hat. 

i\uch  das  Bestreben,  statt  der  mittleren  Hauptachse  eine  starke 
Achse  in  der  Keimblattachsel  zu  bilden,  kommt  auch  bei  der  Art  S.  cau- 
Icscens  zustande,  wie  dies  von  Dickson  richtig  beschrieben  worden  ist. 
Hier  legen  sich  nämlich  in  der  Achse  beider  Keimblätter  Knospen  an, 
aber  nur  eines  der  letzteren  wächst  stärker  heran,  das  andere  verbleibt  in 
seiner  ursprünglichen  Grösse,  ln  der  Achsel  dieses  kleineren  wächst  nun 
eine  mächtige  Knospe  zum  scheinbar  terminalen  Stengel  empor,  wobei 
dieselbe  das  Keimblatt  selbst  aus  der  ursprünglichen  Lage  in  die  Höhe 
hinaufträgt  (Fig.  10,  Taf  IV). 

Die  Keimung  der  Gattung  Utricularia  sowie  die  Morphologie  der 
vollständig  entwickelten  Pflanzen  dieser  Gattung  bieten  uns  sehr  interes- 
sante (Momente,  die  zu  Erwägungen  Anlass  geben. 

Die  eigentümliche  morphologische  Zusammensetzung  des  Utricularia- 
Körpers  war  bereits  den  älteren  Botanikern  bekannt  und  wurde  in  verschie- 
dener Weise  aufgeklärt.  Finne  z.  B.  hielt  unsere  submersen  Utricularien 
für  ein  System  verzweigter,  grüner  Wurzeln,  aus  welchen  über  das  Wasser 
ein  Blütenstengel  emporwächst.  J u s s i e u dagegen  und  nach  ihm  L i n k, 
Koch,  Presl  u.  a.  erblickten  in  denselben  nur  einen  gewöhnlichen  Pflan- 
zentypus, mit  der  Achse,  an  welcher  gabelig  verzweigte  Blätter  sitzen. 
Diese  jedenfalls  richtigste  und  einfachste  Deutung  haben  auch  die  meisten 
neueren  Botaniker  angenommen. 

Die  Samen  unserer  heimischen  Arten  von  Utricularia  (so  z.  B.  U.  vul- 
garis] keimen,  wie  neulich  von  Warmin  g und  Kamienski  schön  be- 
schrieben worden  ist,  keineswegs  mit  zwei  Keimblättern,  sondern  mittels 
eines  ganzen  Quirls  von  hornförmigen  Auswüchsen  (Fig.  218),  welche 
weder  der  Grösse,  noch  der  Entwicklung  nach  gleich  sind.  Inmitten  tler- 
selben  ist  der  Vegetationsscheitel  der  Achse  gleich  in  den  ersten  Anfängen 
unterdrückt.  Aus  einem  hornförmigen  Auswuchs  des  Keimblatts  wächst 
dann  die  beblätterte  Achse,  welche,  wie  bekannt,  ebenso  wie  der  hunbryo, 
ü b e r h a u ] ) t Ic  eine  WGi  r z e 1 n besitz  t. 
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Fig.  218.  Keimung  der 
Utricularia.  A)  Embryo 
von  U.  vulgaris  (n.  War- 
ming);  B)  Keimpflanze, 
Dl  Vegetationspunkt  des 
Embryo,  E)  Keimpflanze 
von  Ü.  lateriflora,  p)  Ko- 
tyledonanlagen,  f ) flaches 
Keimblatt,  rj  rhizomartiges 
Keimblatt,  mit 
Schlauchanlagen  ( u). 

(Nach  Kamienski.) 


Andere  Arten  von  Utricularia,  namentlich  die  exotischen  [U.  lateri- 
flora) enthalten  im  Samen  einen  Embryo,  welcher  zwei  deutliche  Höcker 
tnäot  (Fig.  218,  Dj,  die  ursi)rünglich  gleich  gross  sind  und  zwei  wahre 
Keimblätter  vorstellen.  Wenn  jedoch  der  Same  zur  Keimung  gelangt 
(Fig.  218,  Ej,  so  entwickelt  sich  einer  von  den  Höckern  zu  einem  flachen, 
länglichen  Keimblatt  (/y,  der  andere  zu  einem  fadenförmigen  Gebilde, 
welches  bereits  mit  Schlauchblasen  versehen  ist  (;').  Es  ist  dies  offenbar 
das  zweite,  anders  ausgebildete  Keimblatt.  Der  Achsenscheitel  zwischen 
beiden  Keimblättern  bleibt  ebenfalls  abortiert.  Das  blasentragende  Keim- 
blatt [r]  beginnt  dann  weiter  zu  wachsen  und  verwandelt  sich  in  eine 
beblätterte  Achse. 

Allein  bei  anderen  exotischen  Utricularia-Arten  (z.  H.  U.  Hookeri) 
keimt  nach  Goebel  der  Same  tatsächlich  zu  einem  vegetativen  Achsen- 
scheitel auf,  welcher  mit  der  Infloreszenz  endet.  Die  Achse  selbst  trägt 
zuerst  flache,  dann  in  Hlasen  verwandelte  Blätter,  und  dann  dünnen,  ein- 
fachen Fäden  ähnliche  Blätter,  welche  weiter 
wacliscn  und  in  eine  beblätterte  Achse  sich 
verwandeln  können.  Was  für  eine  Form  die 
Keimblätter  hier  haben,  führt  Goebel  nicht  an. 

Bei  der  Art  U.  cxolcta  keimt  der  Embryo 
mittels  zweier  gleicher  Keimblätter  (Fig.  219), 
welche  ebenfalls  die  Gestalt  von  länglich- 
runden Hörnchen  haben.  Zwischen  denselben 
wächst  die  blascntragende  Achse  auf  (foebel 
selbst  bemerkt,  dass  dies  eigentlich  auch  keine 
Achse,  sondern  abermals  ein  Blatt  (das  erste 
nach  den  Keimblättern)  ist,  welches  sich  in 
den  Stengel  verwandelt,  während  der  Vegeta- 
tionsscheitcl  an  der  Basis  vollkommen  ver- 


Fig.  219.  Keimpflanze  von 
Utricularia  exoleta,  mit 
zwei  Kotyledonen  (.\,  B). 
iXach  (ioehel.) 
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kümmert.  Manchmal  geschieht  es  bei  ein  und  derselben  Art,  dass  sich 
beide  Keimblätter  in  einen  verlängerten  Stengel  umwandeln. 

Bei  der  verwandten  Gattung  Pinguicula  keimt  der  Same  vermittelst 
eines  flachen  Keimblatts,  während  das  zweite  Keimblatt  vollständig  abor- 
tiert. Dickson  jedoch  behauptet,  dass  P.  caiidata  zwei  normale  Keim- 
blätter besitzt.  Auch  die  Hauptwurzel  entwickelt  sich  bei  dieser  (iattung, 
sie  stirbt  aber  frühzeitig  ab  und  an  ihrer  Stelle  wachsen  Adventivwurzeln 
aus  dem  Hypokotyl,  welche  das  ganze  Leben  der  Pflanze  über  ausdauern. 

Wenn  wir  alle  hier  angeführten  Fakta  vergleichen,  so  können  wir 
nicht  im  Zweifel  darüber  sein,  welche  Bedeutung  die  hornförmigen  Aus- 
wüchse im  Quirl  am  Embryo  der  Ut7-icularia  vulgaris  haben.  Es  sind  dies 
die  zwei  in  Zipfel  geteilten  Keimblätter,  welche  bei  anderen  Arten  unge- 
teilt sind.  Es  ist  bekannt,  dass  manche  terrestre  Arten  von  Utricularia 
zweierlei  Blätter  besitzen.  Die  einen  sind  flach  (lanzettförmig,  schild- 
förmig etc.),  die  anderen  fadenförmig  und  allenfalls  auch  geteilt.  Diese 
letzteren  haben  teilweise  die  Funktion,  die  Pflanze  im  Substrat  zu  befestigen, 
teilweise  dienen  sie  dazu,  um  ihr  Wasser  zuzuführen  (also  die  Aufgabe 
der  Wurzeln  zu  verrichten).  Bei  den  im  Wasser  lebenden  Arten  haben 
sich  alle  Blätter  in  fadenförmige,  geteilte  und  blasentragende  verwandelt. 
Diese  Umwandlung  tritt  nun  schon  in  den  Keimblättern  ein. 

Dass  die  Utricularia  ganz  wurzellos  schon  im  Keime  erscheint,  kann 
uns  nicht  wundernehmen,  denn  wir  haben  solcher  Beispiele  mehr  (6Vm- 
tophylhmi  u.  a.).  Auffallender  scheint  cs  zu  sein,  dass  manchmal  der  Vege- 
tationsscheitcl  des  Embryos  gänzlich  abortiert.  Davon  haben  wir  ander- 
wärts auch  Beispiele.  Strcptocarpus  verhält  sich  so  bei  mehreren  Arten 
und  in  der  Familie  der  L.cmnaccen  bildet  diese  Abortierung  die  Regel. 
Dass  sich  schliesslich  als  Ersatz  für  den  verkümmerten  Vegetationsscheitel 
eines  der  Keimblätter  oder  ein  Blattabschnitt  oder  ein  Laubblatt  in  eine 
beblätterte  Achse  verwandelt,  ist  auch  nichts  neues.  Die  Wurzeln  von 
Neottia  nidiis  avis  werfen  die  Haube  ab  und  verwandeln  sich  auch  in 
Achsen.  Die  Blätter  vieler  Arten  der  Gattung  Adiantum  (siehe  S.  273,  I.) 
verwandeln  sich  an  der  Spitze  in  eine  Achsenknospe,  welche  auch  wirklich 
zu  einer  Achse  aufwächst.  Wenn  wir  ein  Stückchen  vom  Blatte  der  ge- 
meinen U.  vulgaris  abschneiden,  so  kann  sich  die  Spitze  eines  solchen 
Abschnittes  ebenfalls  in  eine  Knospe  verwandeln.  Ja,  dasselbe  können  wir 
bei  der  Gattung  Ccratophyllum  beobachten. 

Diese  Umwandlung  der  Blätter  oder  Wurzeln  an  den  Spitzen  in 
Achsenknospen  ist  nichts  anderes  als  eine  lokale  Modifikation  der  Adventiv- 
knospen, welche,  wie  wir  noch  hören  werden,  überall  und  unter  allen 
Umständen  entstehen  können. 

Es  ist  auch  nichts  Überraschendes,  dass  bei  der  U.  caerulea  nach 
Gocbel  an  den  Blättern  wo  immer  neue  Blätter  wachsen,  welche  wiederum 
zu  neuen  Sprossen  aufzuwachsen  vermögen.  Es  ist  ja  doch  bekannt,  dass, 
wenn  wir  der  Keimpflanze  die  Keimblätter  und  den  Vegetationsscheitel 
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abschneiden,  aus  dem  Hypokotyl  Adventivknospen  sprossen,  welche  sich 
manchmal  auf  ein  einziges  Blatt  ohne  Yegetationsscheitel  reduzieren.  Und 
auch  die  anderwärts  auf  dem  Pflanzenkörper  zur  Entstehung  gelangten 
Knospen  haben  unter  gleichzeitiger  Abortierung  des  Vegetationsscheitels 
nur  ein  Blatt  entwickelt.  Also  wiederum  nichts  Neues  oder  überhaupt 
Unbegreifliches.*)  Die  Ursache  der  Verkümmerung  der  eigentlichen  Achse 
an  dem  keimenden  Embrjm  muss  in  der  überaus  grossen  Fähigkeit  der 
Pflanze,  sich  vegetativ  aus  den  Blättern  mit  Hilfe  der  Adventivknospen  zu 
entwickeln,  gesucht  werden.  Ursprünglich  hatten  gewiss  nur  die  Blätter 
am  Stengel  die  Fähigkeit,  Adventivknospen  zu  bilden  und  erst  später  hat 
sich  diese  Eigenschaft  auch  auf  die  Keimblätter  übertragen,  wodurch  die 
Bildung  einer  eigenen  Achse  aus  dem  Achsenscheitel  überflüssig  geworden  ist. 

Die  Gattung  Lemna  und  die  ihr  verwandten  und  sehr  nahe  stehenden 
Gattungen  aus  der  Familie  der  Leinnaceen  gehören  in  morphologischer  und 
phylogenetischer  Beziehung  zu  den  interessantesten  Pflanzen  im  Reiche  der 
Monokotylen.  Die  ganze  Pflanze  besteht  aus  linsenförmigen  Gebilden  ohne 
Blättern  und  Achsen.  Bezüglich  dieser  linsenförmigen,  grünen  Gebilde  sind 
die  Botaniker  bis  heute  noch  nicht  darüber  einig,  was  für  eine  morpho- 
logische Bedeutung  sie  hätten.  Die  Frage  dreht  sich  hier  im  ganzen  um 
zwei  Punkte;  ob  diese  Glieder**)  Achsen-  oder  Blattnatur  haben. 

Hegelmaier  u.  a.  vermuten,  dass  diese  Glieder  verflachte  Achsen 
sind,  welche  angeblich  ursprünglich  an  'der  Basis  3 Blätter  im  Quirl  ge- 

*)  Diese,  in  ihrer  Wesenheit  leicht  begreiflichen  morphologischen  Verhältnisse 
sind  Go  e bei  unverständlich  und  für  ihn  zugleich  ein  Beweis  der  Unmöglichkeit  der 
vergleichenden  Morphologie.  Er  sagt  hierüber  unter  anderem  folgendes:  ».  . . . .Aus- 
läufer, ja  selbst  neue  Blätter  können  aus  den  Blättern  entspringen,  die  .Ausläufer  ihrer- 
seits können  sich  zu  krallenähnlichen  Haftorganen  und  zu  knöllchenförmigen  Wasser- 
speichern gestalten,  kurz,  es  ist  das  gewöhnliche  Schema  der  Organbildung  hier  ganz 
über  den  Haufen  geworfen«.  Und  an  einem  anderen  Orte  behauptet  er,  dass  bei  den 
Utricularien  kein  Unterschied  zwischen  den  Blättern  und  der  .Achse  sei.  Ja  bei  einigen 
exotischen  Utricularien  {U.  Hookeri)  erblickt  er  in  den  fadenförmigen  Blättern  wieder 
ein  neues  Organ  sui  generis,  welches  er  »Blattwurzel«  nennt.  Weil  Goebel  die  ange- 
führten Verhältnisse  nicht  verstanden  hat,  behauptet  er,  dass  die  vergleichende  Mor- 
phologie hier  mit  ihrem  Verstände  zu  Ende  sei.  Dazu  können  wir  bemerken,  dass 
auch  hier  der  vergleichenden  Morphologie  alles  vollkommen  klar  ist  und  der  .Morpholog 
muss  sich  nur  darüber  wundern,  woher  Goebel  den  Mut  nimmt,  seine  morpholo- 
gische Verwirrung  für  eine  »moderne  Wissenschaft«  zu  erklären,  »welcher  die  Mehr- 
zahl der  Botaniker  folgen  solle!« 

Den  morphologischen  Verwirrungen  Goebels  in  der  Utricularia-.Morphologie 
hat  neulich  auch  Glück  seine  Sanktion  gegeben.  Dieser  Autor  sieht  ebenfalls  in  den 
Utricularia-Blättem  den  Beweis  dafür,  dass  ein  Unterschied  zwischen  Blatt  und  .Achse 
nur  eine  phantastische  Konstruktion  der  formalen  Morphologie  sei,  wobei  er  aber 
vergisst,  dass  ein  Blatt  von  der  .Achse  nicht  nur  durch  die  Eorm,  sondern  auch  durch 
seine  Orientation  an  der  .Achse  gekennzeichnet  ist.  — Es  ist  auch  bemerkenswert, 
wie  Glück  die  Missbildungen  (»echte  und  unechte«)  erklärt,  wobei  er  die  einschlägige 
Literatur  nicht  berücksichtigt.  (Vergl.  I.  T.,  S.  15.) 

**)  Wir  nennen  sie  so,  wie  es  in  der  Ihteratur  üblich  ist. 
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tragen  haben  und  gänzlich  abortierten.  Nur  bei  der  Gattung  Spirodela 
hätten  sich  zwei  davon  in  der  (iestalt  von  scariösen  Schu])pen  erhalten 
und  seien  dieselben  auf  der  einen  Seite  zusammengewachsen,  (jiegen  diese 
Theorie,  welche  die  reine  Phantasie  ist,  sprechen  nachstehende  Momente: 
1.  Die  Lcmnacccn  gehören  unbestreitbar  in  die  nächste  Verwandtschaft  der 
Aracecn,  wo  nirgends  ähnliche  Achsen  Vorkommen  und  nirgends  quirl- 
ständige Blätter  vorhanden  sind.  2.  Die  erwähnten  Schuppen  der  Spirodela 
sind  ein  einziges  Vorblatt  und  keineswegs  zwei  zusammengewachsene.  3.  Ist 
es  nicht  klar,  wie  wir  uns  hier  die  (Mieder  als  Achsen  vorstellen  sollen, 
ob  als  einfache  oder  zusammengesetzte  Achsen. 

En  gier,  der  genaue  Kenner  der  Familie  der  Araceen,  hat  dieser 
'l'heorie  entschieden  opponiert  und  namentlich  auf  Grund  der  Vergleichung 
mit  der  Gattung  Pistia  bewiesen,  dass  die  Glieder  der  l.cvina  wahre  Blätter 
sind.*)  In  unseren,  diese  Angelegenheit  betreffenden  Ausführungen  werden 
wir  uns  an  die  durchweg  richtigen  Ansichten  Englers  halten  und  deren 
Richtigkeit  noch  durch  einige  neue  Fakta  näher  nachweisen.  Übrigens  hat 
schon  Horkel  und  Irmisch  auf  die  auffallende  Ähnlichkeit  der  Keimung 
der  Lcmna  und  Pistia  aufmerksam  gemacht  und  daraus  die  nahe  Verwandt- 
schaft der  beiden  (Gattungen  abgeleitet. 

Die  Glieder  der  Gattung  Lcmna  und  ihrer  Verwandten  haben  eine 
linsenförmige  Gestalt  und  sind  verschieden  dick,  auf  der  Oberseite  mit 
einer  Epidermis  und  Spaltöffnun-gen  versehen,  im  Inneren  zumeist  von 
einem  Ilauptnerv  und  einigen  Seitennerven  durchzogen.  Auf  der  Unterseite 
wächst  eine  einzige,  einfache  Wurzel  oder  mehrere  dergleichen  nebeneinander, 
welche  wie  Anker  ins  Wasser  hinabhängen.  Die  (ilieder  schwimmen  ent- 
weder auf  der  Wasseroberfläche  oder  sind  untergetaucht.  Auf  der  Unter- 
seite sind  seitwärts  an  den  (jliedern  Taschen  u.  zw.  entweder  b 1 o s s auf 
einer  oder  auf  beiden  Seiten  des  Gliedes.  Aus  diesen  Taschen 
wächst  ein  neues  Glied  oder  die  Blüte.  An  den  (iliedern  sind  weder 
Schuppen  noch  Blätter  vorhanden,  nur  die  Gattung  SpPodela  macht  in  dieser 
Beziehung  eine  Ausnahme.  Bei  derselben  wächst  nämlich  an  der  Basis  des 
( iliedes  eine  ziemlich  grosse,  häutige  Schuppe,  welche  wie  eine  Scheide 
unten  und  oben  das  (jlicd  umfasst  (Fig.  220)  und  nur  auf  einer  Seite  aus- 
geschnitten ist  (a). 

Um  das  Weitere  zu  verstehen,  ist  cs  notwendig,  die  Keimung  der 
Gattung  Lcmna  (Fig.  220  A)  nach  Ilegelmaicr  eingehend  zu  erläutern. 
Bei  der  Keimung  löst  sich  vorerst  die  Spitze  der  Testa  als  kleines  Deckel- 
chen (a)  das  sogenannte  Operculum  — ab.  Nun  tritt  aus  dem  Samen 
das  Keimlrlatt  (c)  heraus  und  aus  demselben  das  erste  linsenförmige  Blatt 

*)  Auch  Goebel  plaidicrt  für  die  Blattbcdciitunj^  der  Glieder  bei  Lemna  u.  zw. 
auf  Grund  der  vergleichenden  Mor{)hologie,  aber  obzwar  ihn  diese  \\  issenschaft  hier 
auf  den  richtigen  Weg  geführt  hat,  so  kämpft  er  dennoch  in  geradezu  frivoler  Weise 
dieselbe  an,  indem  er  sie  eine  »tote«  Wissenschaft  nennt,  welche  in  wissenschaftlichen 
Fragen  zu  schweigen  habe. 
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Fig.  220.  Morphologie  der  Lemnaceen.  B)  Glieder  der  Lemna  minor,  C)  von  L.  gibba, 
z)  Frucht,  f)  neues  Glied  in  derselben  Tasche,  b)  Blüte.  D)  Glieder  der  Wolffia  arhiza, 
C)  blühendes  Glied  (f),  mit  neuem  Glied  (f),  oben  ein  sprossendes  Glied,  p)  Stiel  des 
Mutterglieds,  f,  P,  f”.  . .'j  neu  sich  bildende  Glieder,  A)  Keimpflänzchen  von  Lemna  tri- 
sulca,  ch)  Chalaza,  r)  Wurzel,  o)  Operculum,  c)  Kotyledon,  pl)  erstes  Blatt:  B)  älteres 
Stadium,  f,  2.  f)  erste  Glieder.  D)  Verband  von  blühenden  Gliedern  der  L.  trisulca. 
7 ) Glied  der  Spirodela  polyrhiza,  a,  b)  häutiges  Niederblatt,  welches  von  oben  und 
unten  das  Glied  (f)  umfasst,  li),  pi  Lappen  der  Tasche,  n Wurzel.  A,  Bi  rechts  Blüten- 
stände der  L.  trisulca.  (Nach  liegelmaier.) 
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(/>/),  welches  1 1 c g c 1 m a i e r mit  Unrecht  bereits  als  ein  (ülied  ansicht. 
So  wie  anderwärts  bei  den  Monokotylen  aus  dem  Keimblatt  keineswegs 
die  Achse,  sondern  das  erste  Blatt  aufwächst,  so  ist  auch  hier  von  dieser 
Regel  keine  Ausnahme  und  entsteht  das  erste  notorische  Blatt,  welches  mit 
dem  Keimblatt  eng  zusammenhängt.  Ein  weiteres  Blatt  bildet  sich  aber 
nicht  mehr,  sondern  aus  der  Tasche  des  ersten  Blatts  wächst  ein  langes, 
gestieltes,  linsenförmiges  (ilied,  welches  wiederum  Taschen  entwickelt,  aus 
welchen  weitere  (jlicder  sprossen,  aus  diesen  dann  wieder  neue  u.  s.  w. 
Hiedurch  vermehrt  sich  die  Pflanze  vegetativ  sehr  rasch,  zumal  die  Glieder 
zerfallen  können.  Das  ist  der  Status  praesens  der  Gattung  l^emna. 

Zum  Behufe  der  Vergleichung  und  teil  weisen  Erläuterung  der  (iattungen 
Lcjuna  und  Spirodda  wollen  wir  die  Entwicklung  der  verwandten  Fistia 
aus  dem  Samen  verfolgen.  Hierüber  besitzen  wir  eigene,  eingehende  Be- 
obachtungen, welche  auf  der  Taf  III.  Fig.  1 13  dargestcllt  sind. 

Von  dem  Samen  [a]  lö.st  sich  ebenfalls  das  Deckelchen  (oj)erculum  v) 
ab,  das  Keimblatt  (rf)  tritt  heraus  und  nimmt  eine  becherförmige  Gestalt 
an.  In  diesem  Keimblatt  kommt  das  erste  äusserlich  behaarte  Blatt  (/')  zum 
Vorschein,  welches  dann  herzförmig  wird  (2,  3).  Neben  der  Hauptwurzel 
{k)  legen  sich  an  der  Basis  endogen  zwei  Xebcnwurzeln  (-(’')  an,  welche  am 
Ende  insgesamt  stattliche  Hauben  tragen.  Dem  ersten  Blatt  gegenüber 
wächst  frühzeitig  das  zweite  Blatt,  ihm  gegenüber  das  dritte  (7"  /"')  u.  s.  w. 
Im  Stadium  (4)  fault  die  Hauptwurzel  bereits  ab  und  anstatt  derselben 
entwickeln  sich  starke  Nebenwurzeln,  welche  sich  ebenfalls  verzweigen.  Im 
Stadium  (5)  sind  schon  6 Blätter  entwickelt.  In  diesem  Stadium  bemerken 
wir,  dass  an  der  Basis  des  3.  oder  4.  Blatts  an  der  Bauchseite  eine  kleine, 
häutige,  durchscheinende  Scheide  (Fig.  1,  a]  sich  gebildet  hat,  welche  mit 
dem  Rücken  an  den  Blatt.stiel  angewachsen  ist.  Es  ist  dies  offenbar  ein 
umfassendes  Nebenblatt  (Stipula),  wie  dem  ähnliche  allgemein  in  der 
Familie  der  Aracecn  Vorkommen.  In  der  Achsel  des  Nebenblatts  kann  man 
kleine  Härchen  wahrnehmen.  Interessant  ist,  dass  die  ersten  2 Blätter 
niemals  Nebenblätter  tragen.  Die  Blätter  sind  unterwärts  dreinervig  (I'ig.  2), 
die  Nerven  an  der  Basis  des  Blattstiels  selbständig  einmündend. 

In  einem  noch  älteren  Stadium  (6)  beginnen  sich  in  den  Achsen  der 
Blätter  Knospen  zu  zeigen,  von  denen  einige  sich  zu  einem  fadenförmigen 
Ausläufer  verlängern,  welchen  eine  Blattrosette  abschliesst  (a,  b).  Diese 
Knospen  fangen  mit  einem  häutigen,  adossierten  Nebenblatt  an,  zu  welchem 
wir  uns  die  abortierte  Blattspreite  hinzudenken  müssen,  dann  folgt  ein 
Blatt  u.  s.  w.  (Fig.  3).  Diese  Knospen  stehen  in  der  Jugend  deutlich  in 
der  Mediane  (!j,  erst  später  werden  sie  aus  derselben  seitwärts  heraus- 
gedrückt. Es  stehen  nämlich  alle  Blätter  auf  der  sehr  verkürzten  Achse 
ganz  eng  hintereinander,  so  dass  die  Achselknosj)e  dem  Drucke  weicht, 
welcher  in  der  Mediane  am  grössten  i.st  und  sich  seitwärts  .stellt,  wo  der 
Druck  geringer  ist. 
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Die  Rosetten  (a,  b}  reissen  sich  leicht  von  der  Alutterrosette  ab, 
wodurch  sich  Pistia  vegetativ  vermehrt.  Manchmal  geschieht  es,  dass  das 
erste  Blatt  in  der  Tochterrosette  und  die  Knospe  an  der  Basis  dieses 
Blattes  lange  unentwickelt  ausruht.  Die  Achsen  der  Tochter-  und  Mutter- 
rosetten sind  ungemein  verkürzt,  so  dass  es  den  Anschein  hat,  als 
ob  eigentlich  ein  Blatt  aus  der  Basis  der  anderen  herauswachsen  würde. 

Wenn  die  Pflanze  in  das  Stadium  herangewachsen  ist,  so  fängt  sie 
gewöhnlich  an  zu  blühen.  Die  Infloreszenz  besteht  aus  einer  ganz  kurz 
gestielten  Spatha  (Fig.  8),  welche  unten  von  der  Seite  durch  ein  kleines 
\Mrblatt  (a)  gestützt  wird.  Im  Innern  der  Spatha  befindet  sich  der  Frucht- 
knoten (Fig.  9,  ä),  welcher  mit  der  Xarbe  fdj  endigt.  An  den  Frucht- 
knoten wächst  der  Stiel  des,  4 Staubbeutel  tragenden  Synandriums  an; 
die  Staubbeutel  tun  sich  am  Ende  mittels  einer  runden  Öffnung  auf  Diese 
4 Staubbeutel  entsprechen  offenbar  zwei  zusammengewachsenen  Staubge- 
fässen.  Unter  den  Antheren  befindet  sich  der  Xektarienkragen  (b). 

Die,  einer  kleinen,  weissen  Blüte  ähnliche  Infloreszenz  kommt  zwischen 
den  Blättern  scheinbar  aus  deren  Achseln  hervor,  obzwar  sie  ein  wenig 
aus  der  ]\Iediane  seitwärts  gerückt  ist.  Tatsächlich  aber  ist  sie,  wie  es  bei 
den  Araceen  der  Fall  zu  sein  pflegt,  terminal.  Hinter  dem  Blütenstand 
sitzt  eine  grosse,  dreieckige  Knospe,  welche  von  einem  häutigen  Xieder- 
blatt  umhüllt  ist  (b\  Fig.  11).  Diese  Knospe  ist,  wie  das  grüne  Blatt  (/), 
abermals  von  einem  häutigen  Xiederblatt  umhüllt  ('bj.  Dieses  Xiederblatt, 
dann  das  Laubblatt  (/)  und  das  Vorblatt  [a]  gehören  zu  der  gemeinsamen 
Infloreszenzachsc  ^'w,  o),  so  dass  die  Knospe  {b)  aus  des  Achsel  dieser 
Achse  und  des  Xiederblattes  \b]  hervorragt  und  abermals  mit  einer  In- 
floreszenz endet.  Infolgedessen  ist  die  blühende  Rosette  der  Pistia  ein 
Sympodium.  Jedes  Glied  dieses  Sympodiums  trägt  stets  ein  Xiederblatt  (/-'),*) 
ein  grünes  Blatt  (/j  und  ein  kleines  Vorblatt  (a).  In  der  Achsel  des  Blattes, 
welches  mit  einem  kleinen,  häutigen  Xebenblatt  (v)  versehen  ist,  wächst 
eine  kleine,  vegetative  Knosjie  (rj. 

Vergleichen  wir  nun  die  Verhältnisse  bei  der  Gattung  IHstia  mit  der 
oben  beschriebenen  Entwicklung  der  Gattungen  xvnd.  Spii'odcla.  Aus 

der  Blattachsel  wächst  bei  Pistia  eine  schwimmende  Rosette.  Denken  wir 
uns,  dass  diese  Rosette  nur  aus  einem  einzigen  Blatte  und  aus  einer  ver- 
kümmerten Knospe  bestünde  (wie  es  in  der  Wirklichkeit  manchmal  ge- 
schieht) — und  wir  haben  dann  ein  Glied  der  Lcmna  ( f).  Die  Seitenknospen 
bei  Pistia  drücken  sich  aus  der  Mediane  seitwärts  ; bei  Leinna  sind  sie  so 
stark  seitwärts  gedrückt,  dass  sic  bis  in  den  seitlichen  Taschen  Platz  ge- 
nommen haben.  Der  Verlauf  der  Xerven  auf  den  Blättern  vf>n  Pistia  und 
Lemna  ist  ähnlich.  Die  Glieder  des  Sympodiums  bei  Pistia  tragen  in  der 
Regel  das  häutige  Xiederblatt  und  das  grüne  Laubblatt.  Auch  die  Achscl- 

*)  Diese  Xiederblätter  sind  eigentlich  Nebenblätter,  zu  welchen  wir  uns  die  grüne 
(abortierte)  Spreite  hinzudenken  müssen. 
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roscttc  der  Pistia  fän^t  mit  einem  Xiederblatt  und  nach  diesem  mit  einem 
grünen  Laubblatt  an.  Die  Glieder  der  Spirodcla  tragen  ebenfalls  vorerst 
ein  häutiges  Xiederblatt  (7,  a,  b)  und  hinter  ihm  ein  grünes  Laubblatt- 
Die  Infloreszenz  bei  Levina  ist  von  einer  Spatha  umgeben,  wie  bei  Pistia 
und  besteht  oft  auch  aus  2 Staubgefässen  und  einem  Fruchtknoten.  Das 
erste  Blatt  auf  der  keimenden  Pistia  ist  dem  ersten  Blatte  auf  der 
keimenden  Lcmna  ähnlich.  Die  ganze  Keimungsgeschichte  bei  Laiina  hat 
mit  jener  von  Pistia  auffallend  viel  Ähnlichkeit. 

Aus  diesen  unleugbaren  Fakten  geht  hervor,  dass  Lcmna  und  Pistia 
nahe  verwandt  sind,  dass  die  »Glieder«  der  Lcmna  wirkliche  Blätter  sind 
und  der  Achselknospe  angehören,  welche  an  der  Basis  der  Blätter  voll- 
ständig abortiert  hat,  so  dass  von  der  ganzen  Rosette  bloss  ein  einziges 
Blatt  übrig  geblieben  ist.  Aus  der  Achsel  dieses  Blatts  (in  der  Tasche) 
bildet  sich  eine  neue  Knospe,  welche  wiederum  verkümmert  und  ein  einziges 
Blatt  hervorbringt  u.  s.  w.  Xur  im  Blütenstadium  entwickelt  sich  tatsächlich 
eine  Achselknospe  zu  einer  Infloreszenz,  in  welcher  jedoch  sowohl  das 
Xiederblatt  als  auch  das  Laubblatt  der  Pistia  abortiert  und  nur  die  Spatha 
sich  erhalten  hat.  Hier  wird  uns  allerdings  der  Umstand  problematisch, 
wieso  es  kommt,  dass  sich  in  der  Achsel  (»des  Gliedes« ) bei  Lcmna  zwei 
Knospen  beiderseits  bilden.  Ich  lege  mir  dies  ähnlich  aus,  wie  bei  der 
keimenden  Iris  (Fig.  205),  wo  sich  2 Seitenknospen  gebildet  haben.  In 
beiden  Fällen  ist  aus  dem  Blatt  (Keimblatt)  ein  Terminalgebilde  geworden, 
welches  gleichmässig  auf  zwei  Seiten  neue  Knospen  bildet. 

Dass  die  sogenannten  »Glieder«  der  Lemna  wahre  Blätter  sind,  geht 
auch  daraus  hervor,  dass  sich  neue  (ilieder  an  der  Basis  unter  den  beiden 
Seitennerven  des  alten  Gliedes  bilden,  so  dass  man  den  unterhalb  der  Verbin- 
dung der  drei  Xerven  befindlichen  Glied.steil  als  an  der  Achse  herablaufende 
Blattränder  ansehen  muss,  welche  dort  endigen,  wo  sich  alle  drei  (oder 
mehrere)  Xerven  im  Gliede  vereinigen.  Einen  wichtigen  Beleg  für  die  Blatt- 
beschaffenheit der  sog.  Glieder  finden  wir  auch  darin,  dass  das  erste  un- 
bestreitbare Blatt  an  der  keimenden  Lcmna  (B,  pl)  vollständig  die  Gestalt 
der  weiteren  Glieder  hat  und  wie  diese  ein  neues  Glied  hervorbringt. 

Aus  diesen  Umständen  ersehen  wir,  dass  die  Familie  der  Lcmnacccn 
IjIoss  einen  reduzierten  Typus  der  Familie  der  Araccen  vorstcllt  und  dass 
sie  eigentlich  direkt  zu  der  letztgenannten  Familie  gerechnet  werden  sollte. 
Die  Gattung  Pistia  lässt  sich  wenigstens  verwandtschaftlich  von  den  Lemna- 
ceen  nicht  trennen.  Die  Reduktion  aller  vegetativen  und  Blütenorgane  geht 
im  Reiche  der  Phancrogamen  bei  den  Lemnaceen  am  weitesten,  denn  bei 
der  G.  W'olffia  besteht  die  ganze  Pflanze  nur  aus  einem  einzigen  Gliede 
(Blatt),  welches  weder  Xiederblättcr  noch  Wurzeln  trägt  und  auch  aller 
.Spaltöffnungen  und  Xerven  bar  ist,  so  dass  sie  eigentlich  einen  gleich- 
mässigzelligen  Thallus  der  niedrigst  organisierten  Kryptogamen  darstellt, 
In  der  Vertiefung  (6'')  des  (Biedes  bei  Wolffia  zeigt  sich  zuletzt  bloss 
ein  Fruchtknoten  und  ein  .Staubgefäss,  welche  einzig  und  allein  davon 


Zeugnis  ablegen,  dass  man  es  hier  mit  einer  Phanerogame  zu  tun  hat. 
W'enn  wir  die  übrigen  Gattungen  aus  der  Familie  der  Lamiacecn  und 
wenn  wir  die  Gattung  Pistia  nicht  kennen  würden,  so  wäre  es  für  die 
Botaniker  aller  Zeiten  ein  Ding  der  Unmöglichkeit,  zu  beurteilen,  dass  die 
sonderbare  Wolffia  eigentlich  in  die  Verwandtschaft  der  Gattung  Ariim 
gehört.  Niemand  würde  auch  imstande  sein,  zu  beurteilen,  dass  das  Staub- 
gefäss  und  der  Fruchtknoten  der  G.  Wolffia  eigentlich  eine  reduzierte 
Infloreszenz  der  G.  Acorus  sind. 

In  diesem  Falle  haben  wir  die  einschlägige  Erkenntnis  einzig  und 
allein  nur  der  vergleichenden  [Morphologie  und  keiner 
sonstigen  Wissenschaft  oder  Methode  zu  verdanken.*)  Hier 
sehen  wir  zugleich  auch,  welche  abenteuerliche  Gestalt  eine  Pflanze  infolge 
der  Reduktion  der  Organe  anzunehmen  vermag.  Deshalb  müssen  wir  bei 
der  Beurteilung  der  Verwandtschaft  isolierter  Familien,  deren  Blüten  oder 
andere  Organe  reduziert  sind,  immer  sehr  vorsichtig  zu  Werke  gehen.  Hier 
kann  nur  die  vergleichende  [Morphologie  helfen  und  auf  den  richtigen 
Weg  führen. 

Wenn  wir  nach  der  Ursache  forschen,  warum  der  Urerzeuger  der 
Lcmna  in  der  Gestalt  einer  Pistia  sich  so  umgeformt  hat,  wie  wir  die 
Lcmna  heute  sehen,  so  gelangen  wir  zu  der  Wrmutung,  dass  hier  die 
intensive  vegetative  Vermehrung  bei  Lcmna  die  Hauptrolle  gespielt  hat. 
Diese  Vermehrungsweise  hat  die  geschlechtliche  ersetzt,  weil  die  Lemnen 
(wie  bisher)  nur  selten  wo  zur  Blüte  gelangen  un<l  in  den  meisten  Ge- 
genden eben  nur  auf  die  vegetative  Vermehrung  angewiesen  sind.  Sie 
bildeten  deshalb  in  der  Regel  eine  grosse  Menge  von  Achselrosetten,  welche 
sich  nicht  einmal  weiterentwickelten,  sondern  gleich  hinter  dem  ersten  Blatte 
sofort  wieder  zu  Tochterrosetten  aufwuchsen,  so  dass  die  Mutterachse 
allmählich  verkümmerte. 


Die  Keimung  der  akotylen  Pflanzen. 

Bi.sher  haben  wir  uns  mit  den  verschiedenen  Keimungsarten  der 
Samen  und  ihrer  Embryonen  in  den  Fällen  befasst,  wo  der  Embryo  in 
die  wesentlichste  Bestandteile  der  vollkommenen  Keimpflanze  (Keimblätter, 
Vegetationscheitel,  Hypokotyl  und  Wurzel)  differenziert  ist.  In  solchen 
Fällen,  wo  irgend  ein  Bestandteil  eines  derartigen  Embryos  abortierte, 
entwickelte  sich  der  übrige  Körper  des  Embryos  ziemlich  vollkommen, 
indem  er  auch  ganz  zusammengesetzte  Gewebe  enthielt.  Wir  wollen  uns 
nun  mit  solchen  Pflanzen  beschäftigen,  deren  Embryonen  sich  im  Embryo- 
sack überhaupt  nicht  so  ausgegliedert  haben,  dass  wir  an  denselben  einen 
von  den  genannten  Bestandteilen  zu  bemerken  vermöchten.  Der  ganze 


*)  Dem  möge  auch  Goebel  Achtung  schenken. 
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Embryo  besteht  liäufi^  nur  aus  einitren  gleichartigen  Zellen,  welche  in  dem 
Komplexe  der  X.ährzellcn  eingebettet  sind.  So  besteht  der  Embryo  der 
Monotropa  Hypopitys  nur  aus  5—9  Zellen,  der  Embryo  der  Gattung  Bin- 
mannia  aus  10  Zellen,  welche  von  einigen  grossen  Endospermzellen  umgeben 
sind,  die  Embryonen  der  Balaiiophoracccn  weisen  eine  noch  geringere 
Anzahl  von  unbedeutenden  Zellen  aut,  welche  in  dem  Endosperm  cin- 
gcschlossen  sind. 

Man  hat  früher  vermutet,  dass  alle  parasitischen  Pflanzen  unvoll- 
kommen entwickelte  Samenkeime  enthalten,  was  allerdings  unrichti<£  ist, 
denn  wir  haben  schon  früher  gesehen,  dass  Viscuin,  Cuscuta  und  die 
Gattung  Cassytha  und  von  den  Scrophulariaceen  die  Gattung  Lathraea 
ijanz  vollkommene  Keime  haben.  Im  Gegenteile  können  wir  aber  sa<jcn, 
dass  Pflanzen,  welche  unvollkommene  Embryonen  besitzen,  insgesamt 
Parasiten  oder  wenigstens  Saprophyten  sind.  Die  Samen  solcher  Pflanzen 
sind  durchweg  sehr  klein,  häufig  einem  feinen  Pulver  ähnlich  (Orchidaccen, 
Orobanche,  Pirola),  dann  aber  auch  immer  in  ungeheuerer  Menge  in  den 
I'rüchten  vorhanden. 

Wenn  wir  der  Ursache  der  unvollkommenen  Entwicklung  der  Em- 
bryonen dieser  Pflanzen  nachforschen,  so  können  wir  dieselbe  bald  auf- 
finden. Diese  Pflanzen  leben  entweder  als  Parasiten  direkt  auf  anderen 
Gewächsen,  oder  im  pflanzlichen  Humus.  Als  Parasiten  müssen  sic  sich 
nach  der  Keimung  vor  allem  darum  kümmern,  solche  Organe  hervorzu- 
bringen, vermittelst  welcher  sie  mit  dem  Wirte  in  Vk'rbindung  zu  gelangen 
vermögen,  damit  die  aufwachsende  Pflanze  keinen  Mangel  an  genügender 
Nahrung  habe,  da  die  Pflanze  selbst  durch  Assimilation  sich  Nahrung  zu- 
zubereiten ausserstande  ist.  Und  was  die  Ilumuspflanzcn  (Orchideen,  Piro- 
laccen)  anbelangt,  so  sind  sic  zwar  grün  und  selbständig  lebend,  aber  in 
der  ersten  Jugend  sind  sic  auf  Nahrung  aus  dem  Humus  angewiesen, 
weshalb  sie  früher  ein  Übergangsstadium  bilden,  welches  mehr  oder 
weniger  lang  im  Humus  vegetiert  und  die  Reservestoffc  s])cichcrt,  aus 
denen  dann  die  aus  dem  ersten  Stadium  herausgewachsene  oberirdische 
Pflanze  zu  leben  vermag.  Es  scheint  ausserdem,  dass  vielleicht  bei  allen 
genannten  Humuspflanzen  (bezüglich  einer  grossen  Anzahl  derselben  wurde 
es  bereits  nachgewiesen)  die  unterirdischen  Wurzeln,  Rhizome  und  Knollen 
in  Symbiose  mit  verschiedenen  Mykorhizen  leben,  welche  das  crspriesslichc 
Wachstum  der  oberirdischen  Pflanze  bedingen. 

In  keiner  Hczichung  aber  dürfen  wir  vom  Standpunkte  der  Syste- 
matik aus  glauben,  dass  die  Abortierung  der  Embryonen  und  oft  auch 
ganzer  Eichen  (Halano])horaceen)  etwa  ein  Zeichen  niedrigerer  systemati- 
scher Stufe  der  betreffenden  Pflanzen  sei.  Pirola  z.  H.  und  Orchis  sind 
gewiss  morphologisch  und  systematisch  vollkommen  entwickelte  Pflanzen, 
so  dass  die  embryonale  Reduktion  hier  nur  eine  biologische  Adaptation 
von  untergeordneter  phylogenetischer  Bedeutung  ist. 
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Die  Samen  der  Akotylen  sind  winzig  klein  (bei  Dendrobium  atte- 
nuatum  wiegt  nach  Beccari  ein  Same  bloss  Väoo  und  sind  dieselben 
in  ungeheuerer  Menge  in  der  Frucht  vorhanden.  Der  grosse  Samenvorrat 
in  deh  Früchten  dieser  Pflanzen  dient  dazu,  um  deren  Verlust  zu  ersetzen, 
denn  nur  ein  ganz  unbedeutender  Teil  derselben  gelangt  in  so  günstige 
Verhältnisse,  dass  deren  Aufkeimung  zu  neuen  Pflanzen  möglich  wird. 

Die  Keimung  der  Samen  der  akotylen  Pflanzen  kann  man  unter  allen 
Umständen  als  eine  grosse  Seltenheit  bezeichnen,  weshalb  sich  auch  alle 
auf  verschiedenartige  vegetative  Weise  vermehren.  Wenn  sich  auch  nur 
aus  der  Hälfte  aller  Samen,  welche  in  den  fruchttragenden  Ähren  unserer 
heimischen  Arten  der  Gattung  Orchis  zur  Reife  gelangten,  blühende  Indi- 
viduen entwickeln  würden,  so  müssten  diese  Arten  in  einigen  Jahren  alle 
Wiesen  ganzer  grosser  Gebiete  in  ungeheuerer  Menge  bedecken  und  jede 
andere  Vegetation  verdrängen.  Aber  wir  wissen  aus  Erfahrung,  in  welch 
kleiner  Anzahl  die  Orchideen  stets  auf  ihren  Standorten  Vorkommen,  wie 
leicht  sie  einer  anderen  Vegetation  unterliegen  und  wie  leicht  sie  ausge- 
rottet werden  können. 

Bisher  ist  bei  den  Pirolaceen  die  Keimung  überhaupt  — mit  alleiniger 
Ausnahme  des  von  uns  bei  Pirola  secunda  untersuchten  PMllcs  — nicht  be- 
obachtet worden.  Alle  X'^crsuche,  z.  B.  die  Samen  von  Moncsis  grandiflora 
zur  Keimung  zu  bringen,  schlugen  fehl.  Ich  selbst  habe  mich  viele  Jahre 
hindurch  mit  ähnlichen  Versuchen  stets  erfolglos  abgegeben.  Dieses  Pflänz- 
chen vermehrt  sich  allerdings  au.sgiebig  durch  Prokaulomc,  weshalb  sie 
der  Samen  nicht  b’cdarf  Die  Enthüllung  des  Geheimnisses  der  Keimung 
der  Gattung  Moncsis  wäre  hochbcdcutsam  nicht  nur  in  .morphologischer, 
sondern  auch  in  biologischer  Beziehung,  denn  die  Umstände,  unter  denen 
ihre  Samen  zur  Keimung  gelangen  können,  müssen  ganz  eigenartig  sein. 

Sehen  wir  uns  nun  die  hauptsächlichsten  Typen  der  akotylen  Samen 
näher  an.  Es  sind  dies  nachstehende  PMinilicn  und  (iattungen,  wo  sie  Vor- 
kommen: Die  Orchidaceac\  Burmanniaceac,  Pirolaccat\  von  der  Familie  der 
Rhodoracecn  wahrscheinlich  die  (iattungen  Bcjaria  und  Clado/han/ntis,  weiter 
die  Lcnnoaceae,  in  der  Familie  der  Gcntianacccn  die  (iattungen  Lciphaiinos 
und  Voyria^  ferner  die  Balanophoraccac,  Rafflcsiaccac,  Hydnoraccac  und 
Orobancheae. 

Eine  besondere  Keimungsweise  der  Samen  in  der  P'amilie  der  Orchida- 
cecn  hat  zuerst  Salisbury  (Annals  of  Einn.  Societ.  VII)  beschrieben,  ob- 
zwar er  manches  nicht  richtig  aufgefasst  hat.  Nach  ihm  hat  dieses  Studium 
Link  und  noch  gründlicher  und  mit  gewohnter  Akkuratesse  Irmisch  (im 
J.  1853)  vorgenommen. 

Die  Samen  in  der  Eamilie  der  Orchidaccen  unterscheiden  sich  von 
allen  anderen  dadurch,  dass  in  denselben  kein  Xährgewebe  (Endosperm) 
differenziert  ist.  Die  Samenschale  (Testa)  bildet  hier  eine  überaus  feine 
und  aus  dünnwandigen  und  leeren  Zellen  zusammengesetzte  Hülle  in 
Gestalt  einer  Blase  oder  eines  geflügelten  Randes  (P'ig.  221),  welche  zum 
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Fi>f.  221.  Orchidecnsamen. 
Links  Sobralia  macran- 
tha  im  ersten  Keimungs- 
stadium, b,  c)  Testa, 
a)  Knöllchen.  Pelexia  ad- 
nata  lin  der  Mittel,  Hae- 
matorchis altissima  151. 
(rechts)  Vergr.  (Xach  Beer.) 


Fliegen  in  der  Luft  dienlich  ist.  ln  der 
Tat  erheben  sich  die  Samen  der  hieher 
gehörigen  epiphytischen  Arten  als  Staub 
in  der  Luft.  In  der  INIitte  befindet  sich 
ein  kugeliges  Körperchen,  welches 
aus  gleichgestalteten  parenchymatischen 
Zellen  in  verschiedener  Anzahl  besteht.  Das  ist 
der  eigentliche  Embryo,  an  welchem  kein  Endosperm 
und  auch  sonst  kein  anderes  Organ  unterschieden 
werden  kann.  Bei  der  Keimung  beginnt  das  Körper- 
chen zu  wachsen  oder  sich  auch  zu  verlängern 
(Fig.  221),  wobei  es  diezarte  Hülle  durchreisst,  die 
dann  abfällt.  Das,  einem  Knöllchen  ähnliche  Körper- 
chen besitzt  keine  differenzierte  Wurzel,  sondern  der  untere  Teil  trägt  bloss 
Wurzelhaare.  Es  ist  also  hier  ein  ähnlicher  Fall,  wie  wir  denselben  bei  den  Keim- 
pflanzen der  Podostemonaceen  sehen  werden.  Xach  einiger  Zeit  wölbt  sich  exo- 
gen am  oberen  Ende  ein  kegelförmiger  Höcker,  welcher  sich  in  ein  hohles 
Öhrchen  verwandelt  (das  erste  Phyllom  also  ein  Keimblatt).  In  dieser 
Höhlung  beginnt  sich  das  zweite  Blatt  zu  bilden,  wobei  sich  bereits  die 
Achse  namhaft  verlängert.  Bei  unseren  einheimischen  Orchideen  ist  das 
Knöllchen  chlorophyllos,  weil  es  unter  der  Erde  lebt,  später  verwandelt 
es  sich  in  eine  bleiche  Wurzelknolle.  In  der  Jugend  ist  das  Knöllchen 
auch  mit  Wurzelhaaren  bedeckt,  welche  aber  nach  der  Entstehung  der 
Adventivwurzeln  verschwinden.  Xach  den  Beobachtungen  Irmischs  und 
Beers  keimen  unsere  einheimischen  Arten  der  Gattung  Oi'chis  urs])rüng- 
lich  auch  auf  der  Oberfläche  der  Erde  (Fig.  222),  aber  später,  wenn  sich 
die  erste  starke  Adventivwurzel  oberhalb  der  Knolle  gcbiklet  hat,  zieht 
<liese  \\hirzel  die  Knolle  unter  die  Erdoberfläche  dadurch  herab,  dass  sich 
deren  oberer  Teil  stark  verkürzt,  wodurch  sie  eine  runzelige,  geringelte  Ober- 
fläche erhält.  Das  Knöllchen  wächst  zur  Grösse  und  Gestalt  der  gewöhn- 
lichen W'urzelknollcn,  wie  sie  bei  der  Gattung  Orchis  zu  sehen  sind,  heran 
und  gerät  schliesslich  tief  unter  die  Erde  (Fig.  235).  Die  ringelförmige 
N'erkürzung  der  Adventivwurzeln  muss  hier  also  .sehr  intensiv  wirken,  um 
den  Druck  der  Erde  zu  überwinden.  Aber  ein  ähnliches  Hineinziehen  der 
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Fig.  222.  Keimungsgeschichte  der  Orchideen.  A)  Embryo  von  Listera  ovata. 
B,  C)  Keimling  von  Platyclinis  glumacea.  D)  Sarcanthus  rostratus,  Keimpflanze  im 
älteren  Stadium  (Beer).  16 — 35)  Orchis  militaris,  A)  Knöllchen.  \v)  Wurzel,  a)  Kot\- 
ledon,  b — c)  Blätter  (Schuppen;,  B)  Seitenknolle,  st)  deren  Stiel,  d)  Achselknospe, 
r)  Hüllhaut,  i)  Insertionsstelle  vom  Kotyledon  a.  55 — 59)  Keimung  des  Epipogon 
aphyllum,  a)  Kotyledon,  b)  erstes  Blatt.  A)  Hauptwurzel,  t)  Hauptspross.  (Nach  Irmisch.  i 


Knollen  und  Zwiebeln  unter  die  Erdoberfläche  können  wir  auch  bei 
anderen  Gattungen  beobachten  (z.  B.  bei  Colchicum,  Miiscaj-i,  A'arcissus, 
Tulipa,  Allium,  Crocus). 

Eine  Ausnahme  von  dieser  normalen  Keimung  bilden  nach  P fitz  er 
die  Samen  der  Gattung  Platyclinis  und  nach  Treub  die  Samen  der  Ciattung 
Sobralia,  welche  schon  vor  der  Keimung  ein  differenziertes  Keimblatt  und 
in  demselben  einen  Vegetation  Scheitel  zeigen,  so  dass  also  hier  eigentlich 
ein  vollkommen  entwickelter  Embryo  (Fig.  222,  B,  C)  vorhanden  ist.  Ebnen 
anderen  merkwürdigen  Fall  beschreiben  Prillieux  und  Ri  viere  an  den 
Samen  der  Gattung  Angraecum.  Hier  entstehen  an  dem  aufgekeimten 
Knöllchen  zwei  Knospen,  welche  sich  langsam  zu  einem  walzenförmigen 
Gebilde  verlängern,  das  den  Rhizomen  der  Gattungen  Corallorhiza  und 
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Epipogon  ähnlich  ist.  Erst  auf  diesem  (iebilde  entwickeln  sich  die  defini- 
tiven Knospen  für  die  oberirdischen  Pflanzen.  Nach  dem  Aufwachsen  der- 
selben stirbt  das  rhizomartige  Gebilde  gänzlich  ab.  Weil  die  beiden  Knospen 
an  der  Knolle  mit  einem  normalen  Keimblatt  beginnen,  so  kann  es  sich 
hier  nur  um  Rhizome  von  derselben  Art,  wie  bei  Corallorhiza  handeln. 
Mehrere  Knospen  an  der  Knolle  beschreibt  übrigens  auch  Raciborski. 

Die  weitere  Entwicklung  des  jungen  Pflänzchens  bei  der  (iattung 
Orchis  erfolgt  nach  Irmisch  folgendermassen : 

Nach  dem  ersten  Keimblatt  (25,  26)  bilden  sich  frühzeitig  in  der  auf- 
wachsenden Knospe  an  der  Knolle  weitere  Blätter  (^,  c].  Zu  dieser  Zeit 
kann  man  bereits  endogen  sich  differenzierende  Seitenwurzeln  (m)  und  eine 
stärkere  Wurzel  [B)  unter  dem  Blatte  [b]  bemerken.  Die  erste  (wj  verlängert 
sich  zu  einer  langen,  dünnen  Wurzel,  welcher  dann  eben  die  Aufgabe 
zufällt,  das  Pflänzchen  unter  die  Erde  herunterzuziehen.  Die  andere  Wurzel 
verwandelt  sich  bald  in  eine  kugelige  Knolle.  Oberhalb  dieser  Wurzel,  im 
ersten  Entwicklungsstadium  bildet  sich  gleichzeitig  die  Achselknospe  in 
der  Blattachsel  ib):  Nach  vollständiger  Entwicklung  der  kugeligen  Knolle 
{R\  welche  mit  der  Mutterachse  mittelst  eines  verengten  Stieles  in  Ver- 
bindung steht,  sehen  wir,  dass  die  Achselknospe  yd)  sich  aus  der  Achsel 
auf  den  Scheitel  des  Knöllchens  verschoben  hat.  Zu  demselben  führt  sodann 
ein  hohler  Kanal  (32,  33).  Richtig  genommen,  ist  eigentlich  keine  Ver- 
schiebung dieser  Knospe  eingetreten,  da  nur  eine  namhafte  Verlängerung 
ihrer  Basis  und  jener  des  Stützblatts  stattgefunden  hat,  was  auf  Eig.  33 
gut  sichtbar  ist,  denn  auf  der  Unterseite  erblickt  man  deutlich  das  Gefäss- 
bündel,  welches  als  Zweig  aus  dem  Bündel  der  Alutterachse  ausläuft. 

Hiermit  ist  die  Entwicklung  der  jungen  Pflanze  für  das  heurige  Jahr 
beendet;  im  Herbste  stirbt  alles  ab  und  bleibt  bloss  die  kugelige  Knolle 
{B)  mit  der  zugehörigen  Erneuerungsknospe  id)  übrig.  Im  nächsten  Frühjahr 
beginnt  dann  aus  dieser  Knolle  die  neue  beblätterte  Pflanze  aufzuwachsen, 
welche  bis  zum  Winter  eine  neue  Seitenknolle  mit  der  Knospe  für  das 
dritte  Jahr  bildet.  Und  auf  diese  Weise  geht  es  weiter.  Infolgedessen  finden 
wir  auf  jedem  Individuum  der  Gattungen  Orchis,  Gymnadaiia,  Ophrys  u.  a. 
immer  zwei  Knollen,  eine  verschrumpfte  vom  Vorjahre  und  eine  frische, 
diesjährige.  Die  Entwicklung  des  längeren  Knollenstieles  auf  der  jungen 
Pflanze  dient  dazu,  dass  die  Versenkung  der  jungen  Pflanze  in  die  Erde 
noch  mehr  unterstützt  werde. 

Wenn  wir  der  morphologischen  Bedeutung  der  Keimpflanzen  bei 
den  Orchideen  nachforschen,  so  gelangen  wir  zu  der  Pwkenntnis,  dass 
eigentlich  der  ungegliederte  Embryo  im  Samen  nicht  weit  von  der  Er- 
langung der  normalen  Gestalt  der  Embryonen  anderer  monokotyler  Pflanzen 
(z.  B.  der  Liliaceen)  entfernt  ist.  Der  Fall  mit  der  schon  erwähnten  Platyclinis 
verdeutlicht  uns  dies  hinreichendermassen.  Es  ist  nur  notwendig,  dass  der 
obere  'Feil  des  kugeligen  Körperchens  sich  zum  ersten  Keimblatt  verlängere 
und  der  untere  Teil  sich  ebenfalls  ein  wenig  strecke  und  wir  haben 


den  Embryo  der  Liliaceen.  Die  Partie  unter  dem  Keimblatt  kann  man  als 
Hypokotyl,  oder  als  Haupbvurzel,  oder  als  beides  ansehen,  nur  dass  hier 
das  Hypokotyl  und  die  Wurzel  sich  voneinander  nicht  differenzieren  und 
dass  wir  die  charakteristische  Wurzelhaube  am  Ende  nicht  vorfinden.  Diese 
musste  sich  allerdings  nicht  entwickeln,  weil  sie  nicht  notwendig  ist,  denn 
der  Zweck  des  unteren  Teils  ist  nicht,  weiter  in  die  Länge  zu  wachsen^ 
sondern  sich  in  eine  Knolle  zu  verwandeln,  welche  die  junge  Pflanze  ernährt. 
Diese  Knolle  hat  vollständig  die  Gestalt  der,  bei  den  Orchideen  vorkom- 
menden kugeligen  Wurzelknöllchcn,  welche  sich  später  an  der  Basis  der 
aufgewachsenen  Pflanzen  entwickeln.  Wir  können  also  mit  Recht  den  Schluss 
ziehen,  dass  wenigstens  bei  den  unterirdischen  Orchideen  der,  unter  dem 
Terminalkeimblatt  befindliche  Teil  des  Embryos  ein  Wurzelgebilde  sei. 
Auf  dem  Keimling  des  Epipogon  vertritt  tatsächlich  diese  Knolle  eine  ver- 
längerte, echte  Hauptwurzel.  Davon  legt  endlich  auch  der  Umstand  Zeugnis 
ab,  dass  bei  den  ^Monokotylen  gewöhnlich  das  Hypokotyl  nicht  einmal  ent- 
wickelt vorliegt,  wohl  aber  immer  eher  die  Hauptwurzel,  welche  gleich 
unter  dem  Keimblatt  beginnt.  Bei  den  epiphytischen  Arten,  welche  auf  der 
Rinde  der  Bäume  frei  aufsitzen,  verbleibt  die  aufgekeimte  Knolle  stets  auf 
der  Oberfläche  des  Substrats,  an  welches  sie  auch  mittelst  besonderer 
Rhizoiden  sich  anheftet,  ln  diesen  Fällen  gelangt  auch  keine  Wurzelknolle 
zur  Entwicklung. 

Sonderbar  ist  der,  bei  der  Gattung  Angi-aecum  beschriebene  F'all. 
Leider  konnte  ich  diese  Sache  nicht  selbst  untersuchen,  aber  nach  der  Be- 
schreibung und  graphischen  Darstellung  der  Autoren  ist  wohl  folgendes 
Urteil  zulässig:  entweder  entstanden  an  dem  Keime  zwei  Yegetations- 
scheitel,  welche  sich  in  zwei  wahre  Rhizomachsen  auf  die  Art  wie  bei  den 
Gattungen  Corallorhiza  und  Epipogon  verlängerten  (und  dann  wäre  an  der 
Sache  nichts  abnormales)  — oder  es  hat  sieh  wirklich  die  Embryonalknolle 
in  eine  Art  von  Prokaulom  verwandelt,  an  welchem  erst  die  Achselknospen 
entstehen  werden,  ln  diesem  letzteren  Falle  hätten  wir  da  etwas  ähnliches, 
wie  bei  den  Balanophoraceen  oder  l’irolaceen. 

Die  Keimpflanzen  der  Gattung  Epipogon  (E.  aphyllus)  beginnen  zwar 
nach  Ir  misch  ähnlich  wie  Orchis  zu  keimen,  sie  bilden  nämlich  eben- 
falls das  Keimblatt  (55  59  a)  und  das  erste  Blatt  (h),  allein  in  der  Achsel 

derselben  entstehen  frühzeitig  zwei  knollenförmige  Körperchen,  welche  mit 
kleinen  Terminalknospen  abschliessen  es  sind  dies  die  zwei  Zweige  des 
korallenförmigen  Rhizoms.  Die  mittlere  Hauptknospe  des  Keims  (/)  verküm- 
mert entweder  oder  sie  verlängert  sich  zu  einer  dünnen,  vertikalen,  mit 
Sehuppen  besetzten  Achse.  Interessant  hiebei  ist  also,  dass  die  Keimpflanze 
der  Gattung  Epipogon  eine  wahre  Wurzel  besitzt,  welche  allerdings  gleich  im 
ersten  Jahre  verschwindet.  Auf  dem  korallenförmigen  Wurzelstock  entstehen, 
wie  bekannt,  später  keine  Wurzeln  mehr. 

In  ganz  verschiedener  Weise  erfolgt  die  Keimung  bei  den  Samen  der 
(jattung  ürobanche.  Diese  Entwicklung  hat  im  J.  1887  L.  Koch  sehr 
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cini^ehend  beschrieben  und  seinem  Werke 
entnehmen  wir  folgende  Nachrichten.  Die 
Samen  iFig.  223)  der  Gattung  Orohanche  sind 
ausserordentlich  klein  und  in  grosser  ]\Icnge 
in  den  reifgewordenen  Kapseln  cingeschlo.s- 
sen.  Die  Samenschale  (Testa)  besteht  aus 
einer  Schicht  gro.sser  Zellen,  welche  das 
mächtig  entwickelte  Xährgewebe  (Endosperm) 
bedeckt,  in  dem  der  kugelige,  verhältnis- 
mässig kleine  Embryo  eingeschlossen  ist. 
An  diesem  sehen  wir  bloss  einen  Komple.x 
von  Zellen,  ausserdem  ist  aber  von  son- 
stigen anderen,  differenzierten  Organen  keine 
Spur. 

Die  in  einen  Boden,  in  welchem  die 
Wirtpfianze  wächst,  gelangten  Samen  dringen, 
wahrscheinlich  mit  Hilfe  des  Regens  durch 
die  Erde  bis  zu  den  W’urzeln  des  Wirts. 
Das  kann  auch  lang  (einige  Wochen,  ja 
Monate)  dauern,  weshalb  die  Samen  geraume  Zeit  keimfähig  bleiben  und 
sich  gegen  verschiedene  äussere  Einflüsse  sehr  resi.stent  erweisen.  Wenn 
sie  in  die  Xähe  der  zarten  W'urzeln  des  Wirts  gelangen,  so  keimen  sie 
sofort  zu  einem  fadenförmigen,  vielzelligen  Ausläufer  auf,  welcher  weder 
die  Eigenschaft  eines  Rhizoms,  noch  jene  einer  Wurzel  hat  und  aus  einem 
gleichartigen,  parenchymatischen  Gewebe  besteht;  bloss  an  der  Oberfläche 
sind  in  einer  Schicht  Epidermiszellen  unterscheidbar.  Dieses  Organ  (Pro- 
kauloml  berührt  am  Ende  die  Oberfläche  der  Wirtwurzel  und  gleich  darauf 
treibt  es  in  diese  vertikal  das  sogenannte  II  au  stör  i um,  welches  bis  zu 
den  (iefässbündeln  der  Wurzel  dringt,  von  wo  es  sodann  die  Xährstofife 
aufnimmt.  Zu  dieser  Zeit  bilden  sich  auch  im  Innern  des  Haustoriums 
Streifen  von  Leitgewebe,  und  oberhalb  des  Haustoriums  an  der  Wurzel 
beginnt  das  Prokatilom  zu  einem  kugeligen,  knollenförmigen  Gebilde  auf- 
zuwachsen (Eig.  224,  \4.).  Der  hinter  dem  Haustorium  befindliche  Teil 
der  Wirtwurzcl  stirbt  in  der  Regel  ab. 

Das  knollenartige  Gebilde  des  Prokauloms  ist  je  nach  der  Art  ver- 
schieden gross  und  auch  von  verschiedener  Gestalt.  Es  ist  aber  stets 
makroskopisch  und  erreicht  manchmal  auch  die  (irösse  einer  Walnuss, 
ja  es  wird  noch  grösser.  Die  grössten  derartigen  Gebilde  hat  von  unseren 
einheimischen  Arten  Orohanche  Uedcrac.  W'enn  die  Prokaulomknolle  ge- 
nügend  aufgewachsen  ist,  so  beginnen  sich  aut  deren  Oberfläche  ein  oder 
mehrere  Höcker  für  die  l)lühenden  oberirdischen  Stengel  zu  bilden.  Diese 
legen  sich  du  rchweg  endogen  an,  indem  sie  schliesslich  das  obere  (lewebe 
in  einigen  Schichten  (Eig.  11)  zerreissen.  Aus  tliesen  Knospen  wächst 
endlich  der  stattliche,  vertikale,  meistenteils  einfache,  nicht  ergrünte,  mit 


Fig.  223.  Same  von  Orohanche 
Hederae  im  Längsschnitt,  e)  Em- 
bryo, g)  Endospc'rm,  k)  Aussen- 
wand  des  Endosperms.  h)  Testa. 
{)  Eml)ryosacküberreste.  \'crgr. 
(Nach  L.  Koch.) 
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Fijf.  224.  Kciniun”  und  Entwicklung 
der  G.  Orobanche.  I. — VI.  O.  ra- 
mosa,  a.  bi  Xährwurzel  (Tabak),  VK) 

Prokaulom,  Kn)  knollig  verdick- 
tes Prokaulomende,  H)  primäres 
Haustorium,  S)  Same.  II)  In  der  Prokaulomknolle  endogen  angelegter  lllütens|)ross 
(O.  speciosaj,  Durchschnitt.  XVIIl)  Endogen  entstehender  Hlütenspross  (K).  III  > Junger 
Blütenspross  mit  zahlreichen  Wurzeln  (W)  aus  der  Knolle.  X\'I)  Die  Orobanche-Wurzel 
windet  sich  um  die  W'irtwurzel  (W,  X),  bei  Wsp)  bildet  sich  ein  Haustorium.  X\’II) 
Die  Orobanche-Wurzel  windet  sich  zweimal  um  die  Wirtwurzel  und  bildet  zwei  Ilaus- 

torien  (II).  (Nach  L.  Koch.) 
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liäutit^cn  Scluip])cn  bedeckte  und  mit  einer  Blütenähre  ab<Teschlossenc 
Sten<4el  auf. 

( ileichzeitis^  mit  der  Anlage  der  Stengelknospen  wachsen  aus  der 
Prokaulomknnlle  zahlreiche,  dicke,  lange  Wurzeln,  welche  dann  an  der 
Stengelbasis  gleichsam  ein  vielfältig  verwebtes  Xest  bilden.  Diese  Wurzeln 
entstehen  aus  der  Prokaulomknolle  exogen,  enthalten  in  der  Achse  auch 
einen  Streifen  von  ( lefässbündeln,  aber  keine  Wurzel  haare  und 
keine  W u r z e 1 h a u b e (oder  nur  eine  rudimentäre),  wie  die  wahren 
Wurzeln  anderer  Pflanzen.  Sie  bleiben  entweder  einfach  oder  können  sich 
auch  am  Ende  verzweigen,  aber  wieder  nur  exogen. 

Diese  Wurzeln  sind  gegenüber  den  Wirtwurzeln  ungemein  empfindlich, 
denn  wo  immer  sie  die  letzteren  berühren,  dort  legen  sie  sich  sofort  an 
dieselben  an  und  treiben  sie  ein  Haustorium.  So  geschieht  e.s,  dass  sie  sich 
um  die  Wirtwurzel  spiralförmig  herumschlingen,  wobei  sie  sich  in  Abstän- 
den an  deren  Oberfläche  ansaugen.  Mittels  dieser  Wurzeln  kann  sich  die 
Orohanclie  auch  vegetativ  vermehren  und  perennieren.  Oberhalb  der  Stellen, 
wo  die  Ansaugung  erfolgte,  kann  nämlich  eine  neue  Knolle  entstehen, 
aus  der  abermals  ein  neuer  Stengel  aufwächst. 

Die  Prokaulomknollen  der  genannten  Orobanchc  Hcdn-ac  dauern 
auch  das  zweite  Jahr  an  ihrem  Wirt  aus,  während  die,  auf  einjährigen 
Wirten  lebenden  Orobanchen  natürlicherweise  auf  den  Winter  samt  dem 
Wirte  zugrunde  gehen.  ,Aber  auch  an  anderen  perennierenden  Pflanzen 
lebende  Orobanche-Arten  können  2 — 3 Jahre  ausdauern.  Länger  dauern  sie 
wohl  kaum  aus  - sicherlich  wenigstens  nicht  auf  derselben  Wurzel  oder 
demselben  Stock,  weil  durch  das  Aussaugen  des  Saftes  die  Wurzel  und 
ganze  Umgebung  des  Wirts  in  ^Mitleidenschaft  gezogen  wird  und  nicht 
selten  auch  die  ganze  Wirtpflanze  zugrunde  geht. 

Die  Perennicrung  der  Orobanchc  erfolgt  mittels  der  llaustorien, 
welche  in  die  Wirtwurzeln  eingeschlossen  sind.  (lewöhnlich  auf  den  Winter, 
wenn  der  Blütenstengel  abgestorben  ist,  fallen  auch  die  äusserlichen  Teile 
des  Prokauloms  ab  und  nur  der  innere,  in  der  Wirtwurzel  verborgene 
'Peil  überdauert  den  Winter.  Es  kommt  auch  vor,  dass  das  Haustorium 
sich  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  verzweigt  und  dass  diese  Zweige 
in  den  Wirtwurzeln  weiterkriechen,  ja  dass  sie  sich  gänzlich  von  dem 
mütterlichen  Haustorium  abtrennen  und  auf  diese  Weise  einen  neuen 
Stock  des  Parasiten  anlegen. 

Die  perennierenden,  aus  Samen  aufgegangenen  (,)robanche-Arten 
entwickeln  sich  zumeist  im  ersten  Jahre  bloss  vegetativ  und  gelangen  erst 
im  zweiten  Jahre  zur  Blüte.  Die  einjährigen  Arten,  welche  mit  dem  Samen 
des  einjährigen  Wirts  zugleich  aufgehen,  müssen  noch  in  demselben  Jahre 
aufwachsen,  blühen  und  reifen. 

X'ergleichen  wir  nun  die  Keimung  der  (iattung  Orobanchc  mit  der 
Keimung  anderer  akotyler  Pflanzen  von  morphologischem  Standpunkte 
aus.  Ifei  den  Orchideen  entwickelte  sich  aus  dem  unvollkommenen  Keim 
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Fig.  225.  Thonningia 
sessilis,  Frucht,  mitEn- 


F''mbrv<),  im  Durch- 
schnitt. (Nach  Eccomte.) 


ein  deutlicher,  mit  allen  Merkmalen  vollkommener 
Embryonen  versehener  Embryo.  Die  verspätete  Ent- 
wicklung der  Orchideen-Embryonen  ist  eigentlich 
dem  verspäteten  Embryo  jener  Pflanzen  ähnlich, 
von  denen  wir  gesagt  haben,  dass  sich  bei  den- 
selben häufig  der  eigentliche  Embryo  erst  nach  dem 
Reifwerden  der  Frucht  im  Samen  heranbildet.  Die 
Keimung  der  Samen  bei  der  Gattung  Orobanche 
aber  stellt  uns  etwas  ganz  anderes  vor.  Hier  gestaltet 
sich  der  aus  dem  Samen  aufwachsende  Keim  nicht 
zu  einer  vollkommenen  Keimpflanze,  sondern  zu 
einem  unregelmässigen  Körjter,  welcher  häufig  die 
Gestalt  eines  kleinen  Fadens  und  später  einer  un- 
regelmässig kugeligen  Knolle  hat.  deren  Ausläufer 
in  die  Wirtwurzel  eindringt.  Dieses  neue  (iebilde 
zeigt  weder  die  Eigenschaften  einer  Wurzel,  noch 
einer  Achse,  noch  endlich  eines  Hypokotyls  und 
trägt  auch  keine  Keimblätter.  Und  auf  diesem 

Gebilde  w ä c h s t e n d o g e n die  eigentliche 
, , 1 A 1 ” 1 ' 1 r dosperm  und  darin  mit 

blattertragende  Achse  als  neue,  schart  ,.in,-in  nmT.-aiicdcrtpn 

abgegrenzte  Generation  auf  Nicht  selten 

wachsen  auf  demselben  auch  mehrere  blättertragen  de 

Achsen.  Auch  die  aus  der  Knolle  des  eben 

genannten  (jebildes  hervorkommenden  Wurzeln  sind  nicht  wahre  Wurzeln 
im  Sinne  der  Wurzeln  anderer  Phanerogamen,  da  sie  e.xogen  entstehen 
und  eigentlich  nur  Verlängerungen  oder  Zweige  der  Knolle  sind  und  sich 
im  wesentlichen  von  dem  ersten,  aus  dem  Samen  aufgekeimten  I'aden 
nicht  unterscheiden.  Sie  verhalten  sich  auch  wirklich  so,  wie  Keimfäden. 
Wir  haben  ferner  gesehen,  dass  die  Knolle  und  deren  Ausläufer  selb- 
ständig, von  der  beblätterten  Achse  unabhängig  leben. 

Alle  diese  Umstände  führen  uns  zu  der  Überzeugung,  dass  wir  es 
bei  der  (iattung  Orol)anchc  zuerst  mit  dem  I'all  zu  tun  haben,  wo  bei 
den  Phanerogamen  sich  auf  dem  Keime  des  Samens  eine  besondere, 
vorläufige  (jeneration  (oder  ein  anderes  Stadium)  bildet,  aus  welcher  die 
eigentliche  beblätterte  Achse  als  zweite  (Generation  entsteht  und  welche 
auffallend  ist  durch  die  Ähnlichkeit  mit  dem  Protonema  der  Laubmoose 
oder  den  Mycelien  der  Hymenomyceten.  Wir  haben  also  einen  neuen 
morphologi.schen  Begriff  vor  uns,  welchem  ich  im  Jahre  1892  den  Namen 
P r o k a u 1 o m gegeben  haljc  und  welchem  wir,  allerdings  in  noch  erhöhterem 
Masse  bei  den  nächstfolgenden  P'amilien  begegnen  werden. 

Die  sonderbarsten  Pflanzen  sowohl  in  morphologischer  als  auch  in 
biologischer  Beziehung  sind  die  in  den  tropischen  Urwäldern  lebenden 
Familien  der  Balanophoi-accen,  Rafflesiacecn  und  Hydnoracccn.  Es  sind  dies 
durchweg  an  den  unterirdischen  W'urzcln  der  Bäume  und  Sträucher 
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lebende  und  deshalb  anscheinend  frei  aus  dem  Waldhumus  aufwachsendc 
Parasiten.  Die  Balano]dioren  bedecken  manchmal  den  Boden  der  Urwälder 
in  «Grosser  Menffe  und  ähneln  mit  ihrem  Aussern  grossen  Pilzen.  Sie  haben 
alle  fleischige,  dicke  Stengel,  welche  in  eine  mächtige  Ähre  kleiner  Blüten 
übergehen.  Die  ganze  Pflanze  ist  nicht  grün,  sondern  meistens  lebhaft 
gefärbt.  Das  mediterrane  Cynomorinm  z.  B.  ist  ganz  purpurrot.  Die  Eichen 
im  Fruchtknoten  sind  ausnahmslos  sehr  unvollkommen  entwickelt,  da  sie 
nicht  einmal  ein  Integument  besitzen  (nur  das  eben  genannte  Cynomo- 
rium  hat  ein  Integument).  Die  von  dem  Endokarp  bedeckten,  sehr  kleinen 
Samen  enthalten  ein  reichliches  Endosperm,  worin  sich  der  Embryo  in 
der  Gestalt  eines  Kügelchens  eingebettet  befindet,  welch  letzteres  aus  ein- 
förmigen Zellen  (Fig.  225)  gebildet  ist.  Es  ist  also  hier  der  Embryo  aber- 
mals nicht  in  Keimblätter  und  Würzelchen  differenziert.  Eichler  stellt 
die  Balanophoren  in  die  Verwandtschaft  der  Santalaceen,  Hooker  hat  dem 
Cynomorium  einen  Platz  in  der  Nähe  der  Halorrhagidacccn  angewiesen. 

Das  Keimen  der  Pflanzen  direkt  aus  dem  Samen  wurde  bisher  noch 
nicht  beobachtet,  aber  die  jungen  Stadien  verschiedener  Arten  sind  sehr 
gut  bekannt,  so  dass  kein  Zweifel  darüber  sein  kann,  dass  diese  Prokaulom- 
stadien  direkt  aus  dem  Samen  entstehen.  Die  vollkommenste  Arbeit  über 
die  Balanophoracecn  hat  Eichler  veröffentlicht 
und  mit  prachtvollen  Abbildungen  versehen.  Das 
aus  dem  Samen  aufgekeimte  Prokaulom  setzt  sich 
an  der  Wirtwurzcl  fest  und  erhält  die  (Gestalt 
grosser,  bis  mehrere  Kilogramme  schwerer  Knollen 
von  unbestimmter  Gestalt  (Balanophora,  Sarco- 
phyte,  Scybalium,  Rhopalocnemis).  Die  Knollen 
sind  auf  der  Oberfläche  rauh  oder  grindig  und 
im  Inneren  von  Gefässbündeln  durchzogen,  sie 
besitzen  aber  weder  Wurzeln  noch  irgend  welche 
Blattanhängsel.  Tief  unter  der  Oberfläche 
legen  sich  an  mehreren  Orten  die 
Knospen  für  die  aufrechten,  beblätterten  und 
blühenden  Stengel  an,  welche  schliesslich  die 
Hülle  d e r K n o 1 1 e sprengen; 
diese  Hülle  bleibt  dann  an  der  Sten- 
gelbasis  als  zerfranster  Kragen  übrig 
(Fig.  226  227). 

Bei  tlen  Gattungen  Langsdo7-ffia, 

Thoniiingia  und  Hclosis,  dann  bei 
der  Art  Scybalium  jamaiccnse  Sw. 
wachsen  aus  der  Prokaulomknollc 
lange,  walzenförmige,  verschiedenar- 
tig geteilte  Zweige  (I'ig.  228),  welche 
gleichfalls  weder  Wurzeln,  noch 


Fig.  226.  Rhopalocnemis  phalloides 
Jngh.  c?  Blütcnkolben  aus  dem  knolligen 
Prokaulom  enilogen  hervorhrechend. 
(Nach  Engler  Fam.i  Vcrkl. 
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Fig.  227.  Helosis  brasiliensis  Sch.  hh  Verkl.  Aus  einer  Prokaulomknolle  treten  lange, 
verzweigte  stielrunde  Äste,  aus  welchen  endogen  Blütensprosse  hervorbrechen  (o,  m, 
t,  ni;  s)  O Blütenstand,  u)  <5*  Blütenstand;  wo  die  Prokaulomäste  die  Xährwurzei  be- 
rühren, dort  (b)  bildet  sich  neue  Knolle.  (Nach  Eichler.) 

Haare,  noch  Blätter  tragen  und  welche,  wo  immer  nur  sic  die  Wirt- 
wurzel berühren,  sich  an  derselben  sofort  fcstsaugen  und  zu  einer  neuen 
Knolle  anschwellen.  Bei  den  Gattungen  Helosis  und  Thonningia  bilden  sich 
nun  die  Stengclknospen  endogen  an  den  Seiten  der  Zweige,  aus  denen 
sie  dann  durchbrechen,  indem  sic  an  der  Basis  von  einem  lappigen  Kragen 
umgeben  sind.  Bei  der  Gattung  Langsdorffia  entstehen  die  Stengelknos- 
pen am  Ende  der  Zweige,  allerdings  wieder  endogen. 

Wenn  wir  diese  Verhältnisse  des  Keimstadiums  der  Balanophoraceen 
mit  der  Gattung  Orobanchc  vergleichen,  so  müssen  wir  zugeben,  dass  hier 
eigentlich  das  gleiche  vorlicgt,  wie  bei  der  Orobanchc^  nur  in  einem 
einigemal  vergrösserten  Alasstabe.  Die  aus  der  Prokaulomknolle  der  Gattung 
Helosis  hervorkommenden  Zweige  sind  dasselbe,  was  die  Wurzeln  an  der 
Knolle  der  Gattung  Oi'obanche . Das  Prokaulom  bei  dieser  eben  genannten 
Gattung  war  bisher  nur  schwach  entwickelt,  während  es  bei  den  Balano- 
phoraceen  ein  grosses,  zusammengesetztes,  wichtiges  Organ  ist,  welches 
allerdings  weder  unter  den  Begriff  der  Wurzel  noch  unter  jenen  der 
Achse  fällt. 

Eine  noch  grössere  Ähnlichkeit  hat  das  Prokaulom  der  Gattung 
Cynomorium  (Eig.  229)  mit  dem  Prokaulom  bei  Orobanche.  Es  ist  fast  von 
derselben  Grösse  und  Gestalt  und  treibt  an  der  Oberfläche,  ebenso  wie 
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Oi'ohanchc,  dünne  Würzelchcn  (hciläufi_<f  1 mm  dick),  welche  in  ähnlicher 
\\  eise  der  Entsau<^ung  an  den  \\’irtwurzeln  dienlich  sind.  Sie  sind  auch 
anatomisch  und  morphologisch  ähnlich  organisiert.  W e d d e 1 1 hat  auch  das 
Keimen  der  Samen  bei  der  Gattung  Cynomoiium  beobachtet.  Aus  dem 
Samen  wächst  ein  fadenförmiges  Prokaulom,  welches,  wenn  es  mit  der 
Nährwurzel  in  Berührung  kommt,  zu  einer  kugeligen  Knolle  anschwillt, 
die  sich  mit  dem  Gewebe  der  Wurzel  verbindet  und  er.st  später  eine 
Knf)S])e  bildet,  aus  welcher  der  blütentragende  Stengel  aufwächst.  Es  ist 
daher  der  Keimungsvorgang  bei  der  (iattung  Cyuomorinm  jenem  bei  der 
Gattung  Ürohanchc  ganz  ähnlich  und  auch  das  zur  vollständigen  Ausbil- 
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düng  gelangte  Prokaulom  der  Gattung  Cynomoriuni  unterscheidet  sich 
nicht  von  jenem  der  (jattung  Orobanchc.  Wir  sehen  also  deutlich,  dass 
Cynovioriiun  uns  die  morphologische  Bedeutung  der  Prokaulome  bei  den 
Balanophoraccen  erläutert. 

Noch  etwas  müssen  wir  berühren.  \"on  den  (jattungen  Cynotnoriuin 
und  Lophophytum  wird  gesagt,  dass  aus  dem  formlosen  Prokaulom  all- 
mählich Schuppen  auf  den  blütentragenden  Stengel  übergehen.  Eichlcr 
stellt  in  der  Tat  L.  mirahile  mit  sehr  stark  entwickelter  knollenförmiger 

o 

Basis  dar,  welche  sich  allmählich  in  einen  dicken,  ebenfalls  starken  Blüten- 
stcngcl  verschmälert ; die  Blattschuppen  übergehen  allmählich  in  Para- 
stichen  von  der  Knolle  auf  den  Stengel.  Es  könnte  da  allerdings  scheinen, 
dass  es  keinen  scharfen  Unterschied  zwischen  Prokaulom  und  beblätterter 
Achse  gibt,  da  eines  in  das  andere  übergeht.  Mir  .selbst  i.st  diese  Sache 
aus  der  blossen  Beschreibung  der  Autoren  nicht  klar,  aber  nach  der 
vStetigkeit,  mit  welcher  die  endogene  Anlage  und  die  Uiffcrenzicrung  der 
beblätterten  Achsen  von  dem  Prokaulom  bei  den  oben  erwähnten  zwei 
P'amilien,  sowie  bei  den  folgenden  vor  sich  geht,  glaube  ich,  dass  auch 
beide  Fälle  bei  Cynowo'rium  und  Lophophytum  auf  dieselbe  W'eise  aus- 
gelegt werden  können.  Es  wäre  daher  von  höchster  Wichtigkeit,  die  ersten 
Stadien  des  keimenden  Prokauloms  beider  (iattungen  zu  studieren  und  zu 
ergründen,  wo  und  wie  sich  die  Knospen  in  den  ersten  Anfängen  auf 
dem  Prokaulom  bilden,  dann  wo 
die  ersten  Blätter  (Schupj)cn)  zum 
Vorschein  gelangen.  .Solange  als 
dies  alles  nicht  genau  bekannt 
sein  wird,  können  beide  genannten 
< iattungen  von  dem  allgemeinen 
Begriffe  der  Familie  der  Balano- 
phoraceen  nicht  ausgenommen 
Averden. 

Die  Familie  der  Hydnoracecn 
{Fig.  230)  enthält  nur  wenige 
Arten,  (lediglich  in  2 Gattungen), 
welche  als  Parasiten  auf  den 
Wurzeln  verschiedener  Pflanzen 
in  den  Tropen  leben.  Die  Zusam- 
mensetzung der  Blüten  beider  hie- 
her  gehörigen  Pflanzen  ist  so  ei- 
gentümlich, dass  die  systematische 
Zugehörigkeit  dieser  Familie  bis- 
her unsicher  ist.  Viele  stellen 
sie  direkt  zur  Familie  der  Kafflc- 
siaccen,  andere  zur  Familie  der 
Aristolochiacecn.  Aus  dem  kmollen- 


Kiif.  ‘l‘D.  Cynomorium  coccineum  b.  auf 
Frankinia  laevis;  ju)  junge  knollige  Prokau- 
lome. N'erkl.  (k'.ngler,  kam.' 
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arti<fcn  Knäuel,  welcher  sich  an  die  Wirtwurzel 
ansaugt,  laufen  starke,  dicken  Rhizomen  ähnliche 
Prokaulomzweige  *1  aus.  welche  abermals  wurzel- 
haar- und  schuppcnlos  sind.  Sic  sind  entweder 
stielrund  und  glatt  oder  fünfeckig,  mit  1 lockern 
auf  den  Kanten.  Sie  erreichen  die  Länge  bis  3 dem 
und  werden  1 -3  cm  dick.  Auf  dem  Durchschnitte 
sehen  wir,  dass  sic  aus  einer  starken  Aussenrinde 


und  aus  einem  inneren,  weichen 


Fig.  230.  Hydnora  africana  Thnb.  . . t)  Pro- 
kaulom,  bl)  entwickelte  Blüte,  bl”,  bl')  junge 
Blüten.  (Nach  R.  Brown.)  \'erkl. 


(drundgewebc  bestehen,  in  wel- 
chem ein  ganzes  System  von  (ic- 
fässbündeln  eingebettet  ist.  Es 
handelt  sich  hier  also  um  anato- 
misch bedeutend  zusammenge- 
setzte Gebilde.  Aus  diesen  Prokaii- 
lomen  wachsen  Knospen  empor, 
aus  welchen  sich  einzelne,  riesig 
grosse  Blüten  entwickeln.  Aus 
den  Beschreibungen  der  Auto- 
ren ist  aber  nicht  deutlich  zu 
entnehmen,  ob  sich  diese  Blü- 


ten endogen  oder  exogen  anlcgen.  Gleichfalls  kann  ich  auf  (jrund 
der  Abhandlung  Schimpers  nicht  unterscheiden,  ob  der  Scheitel  eine 
wahre  Wurzelhaube  trägt  und  ob  sich  die  Seitenäste  e.xogen  oder  endogen 
entwickeln.  Auch  R.  Brown  widmet  in  seinem  schönen  Werke  über 
Rafflesia  und  Hydnora  dem  LImstande  keine  Aufmerksamkeit,  ob  die 
Blütcnknos])e  endogen  oder  exogen  entsteht.  Aber  auf  der  Abbildung  der 
Rafßcsia  1.  tab.  XXVI  ist  deutlich  zuerst  die  Prokaulomhülle  (B)  gezeichnet, 
welche  erst  von  der  eigentlichen  Knosjie  durchbrochen  wird.  Über  die  Art 
Hydnora  africana  sagt  R.  Brown  (pag.  234)  in  der  Diagnose:  »Primordia 
sunt  caules  e dilatata  radice  plantae  sustinentis  orti,  humifusi  vel  saejjius 
semisepulti  angulati,  digitum  crassi,  sim])lices  vel  saepius  ramosi,  solidi 
angulis  tuberculatis,  tuberculis  appro.ximatis  obtusis,  apice  saepe  rimoso, 

(piasi  dehiscenti« »E  tuberulo  plurimum  aucto  exsertus  est  flos  . . .« 

Aus  den  diesfälligen  Abbildungen  und  Anmerkungen  geht  hervor,  da^s 
auch  bei  der  Gattung  Rafflesia,  sowie  bei  Hydnora  die  Blütenachsen 
endogen  aus  dem  Prokaulom  ent.stehen. 

Die  .Samen  enthalten  ein  P'ndosperm  und  Perisperm  und  ebenfalls 
einen  kugeligen,  ungegliederten  Embryo.  Aus  allen  diesön  Umständen  ist 

*)  S c h i m p e r und  Solms-I.aubach  nennen  die  Prokaulomzweige  der  Hydnora 
»Rhizoide«  , womit  sie  andeuten  wollen,  tlass  diese  Organe  weder  mit  der  Wurzel,  noch 
mit  dem  Rhizome  iclentisch  sind.' Der  Terminus  »Rhizoid  ist  aber  bereits  seit  langem 
bei  den  Muscineen  vergeben  (siehe  pag.  123,  I.l,  wo  er  allerdings  etwas  ganz  andere.s 
bedeutet. 


361 


abermals  zu  ersehen,  dass  wir  es  hier  mit  einem  ähnlichen  Prokaulom- 
stadium  zu  tun  haben,  wie  bei  den  Balano])horaceen  und  gleichzeitig  sehen 
wir,  wie  das  Prokaulom  sich  als  stattliches,  anatomisch  zusammengesetztes 
Organ  ausbilden  kann. 

Die  Familie  der  Rafflcsiaccen  endlich  enthält  zwei  voneinander  ziem- 
lich abweichende  Unterfamilien,  nämlich  die  eigentlichen  Rafflesiaceen 
(incltis.  der  Apodantheae)  und  die  Cytinccn.  Zu  den  ersteren  gehören  die 
durch  ihre  sonderbaren,  riesigen  Blüten  ausgezeichneten  Gattungen  Rafflc- 
sia  und  Brugmansia,  dann  die  Gattungen  Apodanthes  und  Pilostylcs,  welche 
ganz  im  Gegensätze  hiezu  nur  als  kleine,  aus  der  Rinde  des  Wirts 
ausschlagendc  Knospen  erscheinen.  Die  Gattung  Cytinus  bildet  schliess- 
lich Büschel  kleinerer  Blüten,  welche  von  einer  Hülle  zahlreicher  Schuppen 
umgeben  sind  und  aus  den  Zweigen  des  Wirts  hervorwachsen. 

Bei  allen  eben  genannten  Gattungen  sind  die  P2mbryonen  in  den 
Samen  nicht  differenziert  und  im  Endosperm  eingeschlossen.  Bei  der 
Gattung  Rafflesia  bildet  das  Endosperm  nach  S o 1 m s - L a u b a c h nur 
eine  Schicht  grosser  Zellen  unter  der  Testa;  im  Innern  befindet  sich  der 
verhältnismässig  grosse,  aus  wenigen  grossen  Zellen  zusammengesetzte 
Embryo.  Diese  Zellen  unterscheiden  sich  in  Gestalt  und  Grösse  kaum  von 
den  Endospermzellen. 

Rafflesia  und  Brugmansia  führen  ein  Parasitenleben  an  den  Wurzeln 
und  älteren  Stämmen  der  Rebe  Cissus  in  den  Urwäldern  Javas,  Borneos, 
Sumatras  und  der  Philipjjinen.  Das  Pn)kaulom  wird  von  einreihig-zeiligen, 
ganz  dünnen  Fäden  gebildet,  welche  das  Wurzelgcwcbc  des  Wirts  nach 
allen  Richtungen  hin  auf  die  Art  eines  Pilzmyceliums  durchkricchcn. 
Dort,  wo  sich  die  Blüte  bilden  .soll,  beginnen  sich  die  Zellen  des  Pro- 
kauloms  zu  vermehren,  bis  ein  mehrzellige.s,  in  dem  Wurzclgewebe  cinge- 
schlossenes  Körperchen  entsteht.  In  diesem  Körf)erchen  fängt  die  junge 
Knospe  sich  endogen  zu  differenzieren  an,  welche  schliesslich  stark  an- 
wächst, die  Rinde  der  Wurzel  durchbricht  und  hcraustritt,  worauf  sie 
riesige  Dimensionen  annimmt. 

Bei  der  Gattung  Pilostyles  bildet  das  Prokauh)m  auch  nur  innerliche, 
im  Gewebe  des  Wirts  eingcschlosscnc  Zweige,  aber  von  zusammen- 
gesetzterem, vielzelligem  Gewebe,  in  welchem  auch  Gefässbündcl  entwickelt 
sind.  Die  Gattung  Cytinus  endlich  bildet  eine  ganze,  zusammenhängende 
Walze,  welche  zwischen  das  Cambium  und  Holz  des  Wirts  (Cistus)  einge- 
schoben ist,  und  besitzt  zugleich  ein  vdelzelliges  Gewebe  und  gleichfalls 
Gefässbündel.  In  dieser  Walze  entstehen  endogen  Knospen,  aus  welchen 
dann  auf  die  Oberfläche  der  Kinde  Blütenbüschel  aufbrcchen.  Pilostyles 
Hausknechtii  entwickelt  stets  je  eine  Blüte  an  der  Basis  des  Blattstengels 
beiderseits  der  Hauptrippe  an  den  Zweigen  der  Gattung  Astragalus 
(Section  Tragacantha). 

Wenn  wir  nun  die  Prokaulome  der  eben  beschriebenen  Gattungen 
der  Rafflesiaceen  vergleichen,  so  gelangen  wir  zu  sehr  lehrreichen  Momenten. 

24* 


362 


Wir  bemerken  vorerst,  dass  das  Prokaulom  aus  dem  Gewebe  des  W'irts 
nicht  heraustritt,  sondern  in  demselben  das  ganze  Leben  der  Pflanze  über 
(intramatrikal)  eingeschlossen  bleibt.  Bei  den  Balanophoraceen  war  das 
Leben  des  Prokauloms  ausschliesslich  ausserhalb  des  Wirts  konzentriert 
und  bei  den  Orobanchen  lebte  das  Prokaulom  etwa  in  gleichem  INIasse 
ausserhalb  wie  innerlich  des  Wirts.  Bei  den  Rafflesiaceen  sinkt  die  Orga- 
nisation des  Prokauloms  bis  auf  die  Gestaltung  mikroskopischer,  ganz  dünner, 
einfach  gegliederter  P'äden  herab,  welche  deshalb  auch,  was  deren  Form 
anbelangt,  ganz  und  gar  dem  ]\Iycelium  der  Pilze  oder  dem  Protonema 
der  Laubmoose  ähnlich  sind.  Bei  den  Cytineen  wird  das  Prokaulom  all- 
mählich wieder  vollkommener.  Cberall  aber  wird  die  Re^el  eingehalten, 
dass  das  Prokaulom  weder  die  Eigenschaft  einer  Wurzel  noch  jene  einer 
Achse  hat  und  dass  sich  in  demselben  die  beblätterten,  eventuell  die 
Blütenachsen  anlegen  (was  in  morphologischer  Beziehung  gleichgültig  ist). 

Wir  treten  nun  an  die  Familie  der  Pirolacccn  heran,  deren  zahlreiche 
Vertreter  auch  in  unseren  Wäldern  leben  und  welche  teilweise  mit  grünen, 
also  selbständig  assimilierenden  Blättern  versehen  sind,  teilweise  nicht 
ergrünen  und  deshalb  entweder  zu  den  Saprophyten  oder  Parasiten  [Mono- 
tropcai\  Pirola  aphylla  Sm.)  zählen.  Die  grünen  Arten  sind  aber  durchweg 
auch  nur  im  V'aldhumus  lebende  Pflanzen  und  demnach  gewiss  wenig- 
stens teilweise  Saprophyten. 

Die  Samen  sämtlicher,  hieher  gehöriger  Gewächse  sind  aber  überaus 
klein,  staubähnlich  und  sehr  an  die  Samen  der  Orchideen  erinnernd.  Die 
Testa  ist  aus  Luftzellen  zusammengesetzt,  im  Inneren  befindet  sich  das 
reichliche  Endosperm,  in  welchem  der  kleine,  nicht  gegliederte  Ivmbryo 
eingeschlossen  ist.  Alle  Arten  der  Pirolaceen  blühen  alljährlich  reich  und 
bringen  eine  iMenge  von  P'rüchten  mit  einer  .Menge  gut  entwickelter 
Samen.  Trotzdem,  wie  es  schon  oben  bemerkt  wurde,  muss  wohl  nur 
selten  wann  aus  dem  Samen  ein  Pflänzchen  sich  bilden,  denn  solche  ein- 
jährige Keimpflanzen  gehören  zu  den  allergrös.sten  Seltenheiten.  Ir  misch 
hat  eine  solche  Pflanze  von  Pirola  scciinda  im  Jahre  1855  in  der  »P'lora« 
beschrieben.  Alle  Versuche,  Samen  der  Pirolen  zum  Keimen  zu  bringen, 
schlugen  fehl. 

Dass  die  Vermehrung  der  Pirolen  eine  so  ausserordentlich  seltene 
Erscheinung  ist,  hat  wohl  darin  seinen  Grund,  dass  sich  alle  ausgiebig 
auf  vegetative  Wise  fortpflanzen.  I\  sccunäa,  chlorantha  u.  a.  treiben 
unterirdische,  dünne,  mit  blassen  Schuppen  besetzte  Rhizome,  welche  bis 
auf  einen  .Meter  weit  hinkriechen,  sich  verzweigen  und  neuen,  senkrecht 
aufsteigenden,  oberirdischen  und  beblätterten  Stengeln  Entstehung  ver- 
leihen. Infolgedessen  pflegen  ganze  Kolonien  von  Pirolen  im  \\  aide  durch 
ein  gemeinsames  Xetz  unterirdischer  Rhizome  verbunden  zu  sein.  .Ausser- 
dem kann  aus  jeder  abgerissenen  »Wurzel«  der  erwähnten  Pirolen  wo 
immer  endogen  ein  neuer,  beblätterter  Stengel  aufwachsen. 


Fig.  231.  Monesis  grandiflora.  1)  fadenförmiges 
Prokaulom,  aus  welchem  bet)lättertc  Stengel  hervor- 
wachsen (a.  b.  b,  m),  c)  Prokaulnmzweige ; 3,  6)  jün- 
gere Statlien,  8 1 aus  Samen  aufgekeimtes  Prokau- 
lom. Xatürl.  (ir.  (Nach  Velen.) 
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Eine  ^anz  merkwürdige  Lebenswci.se  führt  aber  die  im  Waldhumus  an 
Bächen  wachsende  Monesis  jrrandißora.  Dieselbe  besitzt  durchweg  einfache, 
nicht  hohe,  unten  mit  einigen  abwechselnden,  blas.scn  Schuppen  besetzte 
und  oben  mit  einigen  grünen  Blättern  versehene  Stengel.  Wenn  sie  blüht, 
so  trägt  sie  eine  einzige,  grosse,  langgesticlte  Endblüte.  Diese  Stengel  ver- 
zweigen sich  niemals  und  treiben  weder  Rhizome  noch  Wurzel  n. 
ln  den  Achseln  der  Blätter  und  Schuppen  ist  nicht  einmal  eine  Spur 
eines  Knospcnhöckcrchens  zu  finden.  Die  Endknospe  ist  in  einige  Schuppen 
eingchüllt,  in  denen  schon  im  Sommer  die  Blüte  für  das  nächste  Jahr 
angelegt  ist. 

Alle  Stengel  keimen  endogen  aus  den  weissen,  im  Humus  wagrccht 
umherkricchenden  Fäden  hervor,  welche  von  den  Botanikern  bisher  ein- 
fach als  »Wurzeln«  bezeichnet  worden  sind.  Diese  »Wurzeln«  haben  die 
Stärke  eines  dünnen  Fadens  und  ihre  feineren  Zweige  nehmen  die  (ic.stalt 
allerdünnster  Fäden  an.  Sic  verflechten  und  verzweigen  sich  (Fig.  231) 
endogen  nach  allen  Richtungen  hin  im  Waldhumus  und  zwar  in  so  grosser 
Menge,  dass,  wo  Monesis  wächst,  der  ganze  Boden  von  ihnen  dicht  durch- 
webt  ist.  Sie  enthalten  ein  mittleres  Gcfässbündel  und  äusscrlich  ein  Rinden- 
gewebe aus  dünnwandigen,  parenchymatischen,  nach  aussen  gewölbten 
Zellen  ohne  Wurzel  haare  und  ohne  Schuppen.  Die  Spitzen  dieser 
Zweige  werden  deutlich  von  Wurzclhauben  gedeckt.  Die  oberirdischen 
Stengel  treten  stets  aus  der  llauptwurzel  dort  hervor,  wo  sich  ein  Scitenzweig 
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und  zwar  endosren  bildet.  Nur  selten  finden  wir  auch  einen,  inmitten  des 
Fadens  aufwachsenden  Stengel. 

Ks  muss  mit  Xachdruck  hervorgehoben  werden,  dass  es  bisher  noch 
niemand  gelungen  ist,  Pflanzen  zu  finden,  welche  mit  ihrer  eigenen  llaui)t- 
wurzel  abgeschlossen  gewesen  wären.  Ich  selbst  habe  in  dieser  Beziehung 
eifrige  Beobachtungen  angestellt  und  trotzdem  ich  eine  Menge  Pflanzen  an 
verschiedenen  Standorten  untersucht  habe,  so  fand  ich  doch  niemals 
andere  Pflanzen  als  solche,  von  denen  uns  Fig.  231  eine  Abbildung  gibt. 
Fs  entsteht  also  die  Frage,  woraus  die  feinen,  u n t e r i i'  d i- 
schen  Fäden,  von  welchen  alle  oberirdischen  Pflanzen  her- 
vorgebracht werden,  entstanden  sind,  da  wir  doch  wissen, 
dass  il  i e oberirdischen  Stengel  keine  ähnlichen  Fäden 
bilden. 

Ich  habe  bereits  im  Jahre  1892  die  Vermutung  ausgesprochen,  dass 
diese  unterirdischen  PMclen  aus  den  Samen  aufkeimen  müssen,  dass  sie 
als  selbständige,  saprophytische  Generation  perennieren  und  sich  vielfach 
verzweigen.  In  dieser  Vermutung  hat  mich  der  Umstand  bestärkt,  dass 
ich  auf  von  der  Ilauptkolonie  grüner  Pflanzen  entlegenen  Stand- 
orten l'äden  unter  der  Erde  gefunden  habe,  welche  noch  genug  einfach 
und  deren  Zweige  an  allen  Endpunkten  mit  Wurzelhauben  abgeschlossen 
waren  (Fig.  231,  8).  Damals  habe  ich  auch  zuerst  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  hier  der  merkwürdige  P'all  zustande  kommt,  wo  aus 
dem  Samen  der  phanerogamen  Pflanze  ein  selbständig  lebendes  Gebilde 
entsteht,  aus  welchem  endogen  erst  die  blütentragende  und  beblätterte 
zweite  Generation  sich  herausbildet.  Ich  habe  dieses  (iebilde  mit  der 
Bezeichnung  »Prokaulom«  belegt,  weil  es  weder  unter  den  Begriff  der 
Wurzel,  noch  unter  jenen  der  Achse  fällt. 

Einen  direkten  Beweis  für  die  Existenz  des  Prokauloms  zu  erbringen, 
wäre  allerdings  nur  auf  Grund  der  Erkenntnis,  wie  die  Keimung  der  Samen 
vor  sich  geht  und  wie  sich  die  oberirdische  Pflanze  aus  dem  jungen  Pro- 
kaulom entwickelt,  möglich.  Das  ist  nun  freilich  bisher  bei  Monesis  nicht 
eruiert,  aber  es  ist  mir  gelungen,  diesem  Sachverhalt  im  Jahre  1905  bei 
]^irola  sccunda  näher  zu  treten. 

Ich  habe  nämlich  junge  Pflanzen  dieser  Pnvla  gefunden  (Fig.  232, 
W a c),  welche  auf  dem  aufrechten  Stengel  mehrere  Schuppen  und  am 
Ende  zwei  grüne  Blätter  trugen  (I\'  a).  Weil  die  Terminalknos])e  für  das 
nächste  Jahr  abermals  Scluip]>en  enthält,  denen  einige  Bältter  nachlolgen 
werden,  sind  die  hier  abgebildeten  Stengel  einjährig.  Dieselben  kommen 
jedoch  nicht  • aus  dem  Rhizom  heraus,  wie  es  die  Regel  zu  sein  ])flegt. 
sondern  gehen  in  eine  dünne,  fadenförmige  Ilauptwurzel  (^’)  über,- welche 
jedoch  von  ilem  Stengel  an  der  mit  m bezeichneten  Stelle  scharf  ab  ge- 
schnürt ist.  Ivine  solche  junge  Pflaiv/.e  hat  (1.  c.l  auch  schon  Ir  misch 
beschriebe:,  allerdings  ohne  zu  wissen,  welche  Bedeutung  diese  Ab- 
schnürung hat.  Andere,  noch  jüngere  Pflänzchen  (samt  der  Wurzel  höchstens 
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Fig.  232.  Pirola  secunda.  Keimpflanzen.  I — III)  Vorausgesetzte  jüngste  Keimungs-stadien; 
IVa  IVe)  aufgefundene  Keimungsstadien.  IV<F  aus  dem  wurzelartigen  Prokaulom  tritt 
der  Lauhspross  endogen  hervor;  k)  Prokaulom.  v)  dessen  Seitenzweige,  m)  gliedrig 
vom  Prokaulom  abgegrenzter  Spross  (oi.  s)  Niederhlatter.  k’)  .\dventivwurzeln ; V)  Starke- 
verhältnis der  Prokaulome  und  Wurzeln.  (Nach  \'elen.' 
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3 an  lan<r!)  trus^en  auf  dem  Stengel  bloss  Schuppen,  währenddem  die 
Blätter  noch  nicht  entwickelt  waren  (Fig.  IV  d).  Die  Hau])twurzel  bcsass 
lediglich  einige  wenige,  zumeist  einfache  (endogen  entstehende)  Zweige, 
welche  insgesamt  mit  Wurzelhaubcn  endigten  cs  war  also  die  ganze  Wurzel 
allseitig  geschlossen  und  keineswegs  etwa  von  wo  anderwärts  abgerissen. 
Aus  dem  Fndc  der  Ilauptwurzel  wuchs  endogen  der  junge  Stengel  io) 
auf  Es  entsteht  sonach  die  Al)schnürung  an  den  älteren  Pflänzchen  durch 
die  endogene  Aufwachsung  des  Stengels  aus  der  Wurzel. 

Wir  müssen  uns  also  die  Sache  folgendcrmasscn  vorstcllcn : Aus  dem 
Samen  keimt  der  Embryo  zu  einem  länglichen  Gebilde  (I)  auf  welches 
sich  frühzeitig  bipolar  dadurch  entwickelt,  dass  am  aufgewachsenen  Ifndc 
sich  der  Wurzclscheitcl  und  an  dem,  im  Samen  steckenden  Ende  endogen 
der  Stengelschcitel  entwickelt.  Hiefür  spricht  der  in  Eig.  232,  1\'  c abge- 
bildete Fall,  wo  unter  dem  abgerundeten  Ifndc  der  oberirdische  Stengel 
hervortritt.  Dieses  abgerundete  Ende  zeigt  keine  Wurzclhaube  und  hing 
hier  demnach  ursprünglich  mit  dem  Samen  zusammen.  Dann  bricht  die 
Stengelknospe  den  Scheitel  des  Prokauloms  durch  (II,  III)  und  verlängert  sich 
in  den  Stengel  (üj,  während  das  Prokauh)m  die  Seitenzweige  abzutcilen 
beginnt.  Die  älteren  Pflänzchen  (1\"  a,  b)  treiben  dann  schon  aus  den 
Schup])cnachseln  Advcntivwurzeln  (k'l  und  unterhalb  derselben  das 
kriechende  Rhizom  [b). 

Demzufolge  ist  allerdings  die  »1  lau]:)twurzel«  an  den  Pflanzen  (IV  a -c) 
nichts  anderes  als  eine,  der  Wurzel  in  jeder  Beziehung  ähnliches  Prokaulom. 
Diese  Prokaulome  unterscheiden  sich  auch  schon  äusserlich  von  den  Adven- 
tivwurzeln, welche  aus  den  Rhizomen  herauswachsen,  dadurch,  dass  sie 
bedeutend  dünner,  blass  und  stets  weniger  verzweigt  sind  (siehe  Fig.  232,  \'). 

Wenn  wir  nun  die  Prokaulome  der  Gattung  Moncsis  vergleichen,  so 
ersehen  wir,  dass  der  Unterschied  darin  beruhen  dürfte,  dass  der  aus  dem 
Samen  von  Monesis  aufgekeimte  Embryo  sich  zwar  in  ein  ähnliches,  faden- 
f()rmiges  Prokaulom  wie  bei  Ptrola  sccimda  verwandelt  (die  Prokaulome 
bei  IMonesis  u.  Pir.  secunda  sind  einander  äusserlich  und  anatomisch  ganz 
ähnlich),  dass  es  jedoch  nicht  Iripolar  wird,  sondern  an  beiden  Enden 
weiter  wäch.st,  nach  allen  Richtungen  hin  sich  verzweigt  und  lange  lebt, 
indem  es  endogen  seitwärts  beblätterte  Achsen  treibt.  Die  vegetative 
P'unktion  des  Prokauloms  bei  Moncsis  übernehmen  bei  Pir.  sccimda  tlie 
kriechenden  Rhizome,  welche  frühzeitig  aus  dem  jungen  Stengel  auswachsen, 
während  der  Stengel  sell)st  und  das  Prokaulom  wahrscheinlich  bald  ab- 
sterben  (sie  sind  wenigstens  niemals  im  Zu.sammenhange  mit  der  Kolonie 
grüner  Stengel  zu  finden).  Wie  lange  sich  das  Prokaulom  bei  Pir.  secunda 
aus  dem  Samen  entwickelt,  ehe  das  junge  Stengelchen  aus  ihm  herau.s- 
wäch.st,  kann  ich  mit  Sicherheit  nicht  sagen,  es  hat  aber  den  Anschein, 
dass  es  das  ganze  erste  Jahr  über  nach  der  Aufkeimung  in  der  Erde  aus- 
dauert und  sapro])hytisch  lebt,  bevor  es  im  zweiten  Jahre  zu  einem  Stengel 
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l-'i”.  233.  Monotropa  Hypopitys.  1)  Aus 
(lern  verzweigten  Prokaulom  (k)  treten 
Sprosse  i p)  hervor.  2)  Same  mit  gross- 
zeiliger Testa.  mi  .Mikro{)vle.  3i  Embryo, 
umgeben  von  wenigzelligem  Findosperm 
• a,  b).  (Nach  Kamienski.)  Rafflesia 
Patma,  Embrvo  nebst  Endosperm.  (Nach 
Solms. ' 

atifwächst.  Demgemäss  wäre  z.  B. 
die  ganze  Pflanze  (I\’  a)  samt  dem 
Prokaulom  zweijährig. 

Wenn  wir  nun  die  Bedeutung 
der  hier  in  Betracht  genommenen 


I'akta  in  Erwägung  ziehen,  so  kann  unmöglich  he.stritten  werden,  dass 
das  aus  dem  Samen  der  Pirolaceen  aufgekeimte  (iebilde  dieselbe  P'orm 
und  dieselbe  morphologische  Bedeutung  hat,  wie  bei  den  früher  be- 
schriebenen P'amilien  der  Orohancheae^  Balanop/ioraccae,  Rafßcsiaccac  und 
Hydnoraccae.  Der  Unterschied  würde  allein  darin  bestehen,  dass  das  Pro- 
kaulom der  Pu'ola  und  Moiiesis  saprophylisch,  bei  den  vorgenannten 
P'amilien  aber  parasitisch  lebt.  Hiebei  dürfen  wir  aber  nicht  aus  dem  Auge 
lassen,  dass  bei  unserer  Monotropa  Hypopitys  (und  vielleicht  in  ähnlicher 
W'eise  bei  den  amerikanischen,  nicht  grünen  Pirolaceen)  ganz  ähnliche, 
fadenförmige,  unterirdische  Prokaulome  vorhanden  sind,  aus  welchen  nach 
Kamienski  ähnlicherweise  oberirdische,  nicht  grüne  Stengel  endogen 
emporwachsen  (P'ig.  233).  Und  dabei  ist  noch  nicht  das  letzte  W'ort  darüber 
gesprochen  worden,  ob  die  Prokaulome  der  Monotropa  nicht  etwa  doch 
wenig.stcns  in  der  er.sten  Jugend  auf  den  Wurzeln  der  Kiefer  und 
I'ichte  parasitisch  leben,  wie  dies,  namentlich  früher,  von  Botanikern  be- 
hauptet wurde.  Vollständige  Klarheit  über  diesen  Gegenstand  könnte  nur 
die  genaue  Kenntnis  des  Keimungsprozesses  der  Pflanzen  dieser  Art 
verbreiten. 
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Die  nnrdamcrikanische  Sarcode's  san^-iiiuca  'rorr.  zci<ft  nach  Oliver 
ähnliclic  biologische  und  morphologische  \'erh<ältnisse  wie  Monotropa 
Hypopitys ; die  ganze  Pflanze  ist  rot  und  ihre,  vielfältig  verzweigten  korallen- 
ähnlichen Prokaulome  stecken  nicht  tief  in  der  Erde.  Die  Prokaulome 
verzweigen  sich  aber  nach  der  genauen  Peoliachtung  des  genannten  Autors 
exogen  und  tragen  am  Phide  W'urzelhauben.  Auf  welche  Weise  die  Blüten- 
achsen an  den  Prokaulomen  entstehen,  führt  der  Autor  nicht  an.  Der 
Same  enthält,  wie  iNIonotropa,  ein  nur  wenigzeiliges  Endosperm  und  einen 
unvollkommenen  Embryo.  Hier  sehen  wir  also,  dass  nichts  daran  liegt,  ob 
sich  das  Prokaulom  endo-  oder  exogen  verzweigt,  denn  diese  Ver- 
hältnisse ändern  sich  in  der  nahen  \"erwandtschaft.  P2s  will  mir  deshalb 
auch  scheinen,  dass  die  An-  oder  Abwesenheit  der  Wurzelhaube  für  das 
Prokaulom  nicht  von  entscheidender  Bedeutung  ist. 

Nach  den  hier  geschilderten  Verhältnissen  wäre  mit  Rücksicht 
auf  ihre  Lebensweise  Moncsis  die  merkwürdigste  Pflanze  unter  allen 
europäischen  Phanerogamen,  denn  sie  lebt  eigentlich  in  zwei  Stadien  oder 
Generationen,  in  einem  unterirdischen,  saprophytischen  und  ausdauernden, 
dann  in  einem  zweiten,  temporären,  oberirdischen,  blatt-  und  blüten- 
tragenden Stadium. 

Wenn  wir  schon  zu  diesem  Resultate  gelangt  sind,  so  erübrigt  uns 
noch,  Antwort  auf  die  Frage  zu  geben:  Was  bedeuten  die  an  den  Rhizomen 
der  Pirola  secunda  u.  a.  endogen  aufwachsenden  Adventivwurzeln,  wenn 
sie  doch  dem  Prokaulom  der  jungen  Pflanze  vollständig  ähnlich  sind.  Die 
junge  Pflanze  der  Pirola  scciinda  ist  eigentlich  wurzellos  (wie  alle  vorge- 
nannten I'amilien).  Wenn  dies  nicht  der  Fall  wäre,  so  würden  wir  ohne 
weiters  die  Rhizome  der  Pir.  scciinda  als  wahre  Wurzeln  ansehen,  ob- 
gleich sie  keine  Wurzelhaare  tragen.  Logischerweise  aber  müssen  wir  in 
diesem  I'alle  auch  diese  Rhizomwurzeln  als  Prokaulome  und  zwar  adven- 
tive Prokaulome  erklären.  Sie  wachsen  mit  grosser  Regelmässigkeit  durch- 
weg ober  der  Achselknospe  oder  dem  Zweige.  Manchmal,  wenn  eine  ähn- 
liche Adventivwurzel  eingeht,  entsteht  ober  derselben  an  dem  Rhizom  eine 
neu  e A d v e n t i w u rze  1 . 


B.  Die  Wurzel. 

L'm  den  Begriff  der  Wurzel  den  anderen  Organen  der  ])hanerogamen 
Pflanze  gegenüber  abzugrenzen,  können  wir  für  die  \\  urzel  nachstehenfle 
Definition  aufstellen; 

Wurzel  heisst  ein  solches  Organ,  welches  an  beliebi- 
ger Stelle  a m P fl  a n z e n k ö r ])  e r e r s c h e i n e n Ic  a n n,  w e 1 c h e s a n 
der  Seite  weder  B 1 a 1 1 s c h u p p e n noch  in  regelmässiger  An- 
ordnung stehe  n d e Knospen  t r ä g t,  welches  sich  e n d o g e n 
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verzweigt  und  am  Ende  eine  häutige  Haube,  auf  der  Ober- 
fläche aber  einzellige  Härchen  besitzt,  welches  positi\' 
geotropisch  und  negativ  hcliotro])isch  ist,  dessen  Zweige 
akropetal  in  Orthostichen  stehen,  dessen  Bast  und  Holz 
nicht  nach  gleichen  Radien  zusammengestcllt  und  äusser- 
1 i c h \'  o n dem  sogenannten  P e r i c a m b i u m oder  a u c h v o n 
einer  S c h u t z s c h e i d e umgeben  ist. 

Was  die  Funktion  anbelangt,  so  hat  die  Wurzel  zumeist  (aber  nicht 
immerlj  die  Aufgabe,  dem  Pflanzenkörper  Wasser  und  in  demselben  auf- 
gelöste andere  Stoffe  zuzuführen  und  ausserdem  die  Pflanze  im  Substrate 
zu  befestigen.  Nach  diesen  [Merkmalen  können  wir  in  jedem  Falle  die 
W'urzel  als  solche  unterscheiden,  auch  dann,  wenn  manchmal  irgend  welche 
[Modifikation  oder  die  Absenz  dieses  oder  jenes  [Merkmals  Vorkommen 
sollte.*)  [Mit  dem  Blatte  kann  die  Wurzel  wohl  kaum  wo  verwechselt 
werden,  häufiger  schon  mit  der  Achse,  hauptsächlich  mit  dem  Rhizom, 
wie  in  der  speziellen  Analyse  der  Achsen  und  der  Charaktere  der  Wurzel 
auseinandergesetzt  werden  wird. 

Nach  dem  Orte,  wo  die  Wurzeln  entstehen,  unterscheiden  wir; 

1.  Die  H a u ])  t w u r z e 1. 

2.  A d V c n t i v w u r z c 1 n. 

Die  H a u p t w u I"  z e 1 entsteht  auf  der  K e i m jj  f 1 a n z e und  ist 
eigentlich  eine  e r 1 ä n g e r u n g des  H y p o k o t y 1 s.  Dort,  wo  sic 
nicht  endogen  aus  dem  Hypokotyl  hcraustritt,  ist  cs  manchmal  schwer, 
die  Grenze  zwischen  der  Hauptwurzel  und  dem  Hypokotyl  zu  bestimmen 
und  deshalb  lässt  sich  in  vielen  Fällen  wirklich  nicht  mit  Sicherheit  sagen, 
was  Hypokotyl  und  was  Hauptwurzel  ist.  Das  ist  aber  kein  morpholo- 
gischer Anstand,  denn  morphologisch  und  anatomisch  ist  das  Hypokotyl 


*)  Wir  werden  sj)äter  noch  an  verschiedenen  Stellen  hören,  dass  nach  der  Be- 
hauptung Goehels  die  vergleichende  Morphologie  (oder  wie  (io ehe  1 sagt : die  »dog- 
matische« Morphologie)  nicht  imstande  sei.  manche  Organe  in  bestimmte  Kategorien, 
welche  sie  selbst  anerkennt,  einzureihen  und  dass  deshalb  diese  Wissenschaft  unmög- 
lich resp.  dass  sie  gar  keine  Wissenschaft,  sondern  nur  ein  Glaube  sei.  Demgegenüber 
können  wir  erklären,  dass  es  noch  niemals  vorgekommen  ist,  dass  die  Morphologie 
hätte  das  (ieständnis  ablegen  müssen,  dass  irgend  ein  Organ  gleichzeitig  in  verschii  - 
dene  Kategorien  von  Organen,  welche  sie  unterscheidet,  cinschlagen  würde,  mit  ande- 
ren W^orten  gesagt,  dass  die  .Morjjhologie  nicht  wissen  würde,  was  ein  Organ  bedeutet. 
Wenn  dann  und  wann  die  .Morphologen  wirklich  über  manche  Organe  kein  endgültiges 
Urteil  abgeben  können  oder  in  ihren  .Ansichten  auseinandergehen,  so  ist  das  nur  ein 
Zeugnis  dafür,  dass  noch  weiter  geforscht  und  gesucht  werden  muss,  um  die  richtige 
Lösung  zu  finden.  .Allein  solche  ungelöste  Probleme  kommen  in  allen  Wissenschaften 
vor.  Die  wahre  Ursache  der  sonderbaren  .Ansicht  Goebels  ist  folgende;  Goebel 
trifft  es,  wie  gewöhnlich,  nicht,  die  Organe  morphologisch  zu  erklären  und  auf  Grund 
von  unrichtigen  Beobachtungen  kommt  er  zu  falschen  .Schlüssen,  welche  dann  freilich 
den  Prinzipien  der  vergl.  Morphologie  widersprechen.  Und  aus  diesen  Pehlern  gelangt 
er  dann  schliesslich  zu  der  falschen  Folgerung,  dass  die  vergleichende  .Morphologie 
keine  Wissenschaft  sei. 
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nur  unbedeutend  von  der  Wurzel  differenziert  und  phylogenetisch  ist  die 
1 laui)t\vurzel  nur  ein  Bestandteil  des  Hypokotyls,  so  wie  der  Kuss  des 
S])orogoniums  bloss  eine  verdickte  Basis  der  Seta  ist,  zu  der  er  angeheirt. 

Der  (_)rt,  wo  am  Ende  des  Hypokotyls  die  Wurzel  beginnt,  pflegt 
in  den  meisten  Fällen  durch  Wurzelhaare  markiert  zu  sein.  Wenn  diese 
Härchen  jedoch  fehlen,  dann  lässt  sich  allerdings  äusserlich  die  (jrenze 
zwischen  dem  Hypokotyl  und  der  Wurzel  nicht  ziehen.  Nägel  i,  Sachs 
und  Reinkc  sagen,  dass  sich  das  Hypokotyl  von  der  Hauptwurzel  durch 
anatomische  kagcnschaftcn  unterscheidet.  Es  soll  vorzugsweise  die  Epidermis 
am  Hypokotyl  und  ( jcfässlnindel  sein,  welche  im  Hypokotyl  den  gleich- 
sam zusammengeflosscnen,  in  die  Kcimblattstielc  eintretenden  Bündeln 
entsjirechen,  während  die  ( lefässbündcl  der  Wurzel  rings  um  das 
Zentralmark  einen  kompakten  Eibrovasalstock  bilden  und  aussen  von 
einem  Pcricambium  umgeben  sind.  Diese  Unterschiede  wurden  allerdings 
bisher  nur  an  einigen  Pfianzenarten  untersucht  und  wir  können  mit  Recht 
daran  zweifeln,  dass  sie  allgemein  oder  wenigstens  für  die  Mehrzahl  der 
Pflanzen  (icltung  haben. 

Die  Hauptwurzel  ist  im  Embryo,  solange  derselbe  noch  im  Samen 
eingeschlossen  ist,  nur  unbedeutend,  zumeist  als  Höckerchen  am  Ende  des 
Ily]3okotyls  angedeutet.  Erst  bei  der  Keimung,  wenn  das  Hypokotyl  aus 
dem  Samen  hervortritt,  wächst  die  Hauptwurzel  aus  dessen  Ende  rasch 
heraus.  Das,  was  in  der  beschreibenden  Botanik  »Würzclchcn«  (radicula) 
am  Fhnbryo  der  Samen  genannt  wird,  ist  demzufolge  keine  Wurzel,  son- 
dern ein  Hyi)okotyl.  Auch  aus  dem  Umstande,  dass  die  Hauptwurzel  er.st 
bei  der  Keimung  sich  entwickelt,  ist  zu  ersehen,  dass  sie  an  der  Keim- 
pflanze ein  Organ  von  nur  untergeordneter,  morphologischer  Bedeutung  ist. 

Die  Hauptwurzel  kann  sich  «verzweigen,  d.  h.  es  ktinnen  an  ihren 
Seiten  Wurzelzweige  wachsen,  welche  äftnlich  organisiert  siml,  wie  die 
Hauptwurzel.  Diese  Wurzelzweige  bezeichnen  manche  als  »Xeben- 
wurzeln«  oder  »S  e i t e n w u r z e 1 n«.  Allein  es  ist  unrichtig,  diese  Be- 
zeichnung einzuführen,  denn  auch  die  Adventivwurzeln  kintnen  sich  ganz 
auf  dieselbe  Art  verzweigen.  Deshalb  ist  es  besser,  sich  des  allgemeinen 
Ausdruckes  »Wurzelzweige«  zu  bedienen,  welche  sich  allerdings  in 
weiterem  (irade  neuerdings  verzweigen  können. 

Die  i\  d V e n t i V w u r z e 1 n entstehen  (ge  w ö h n 1 i c h endogen) 
auf  welchem  Feil  der  Pflanze  immer  und  verhalten  sich  ähnlich 
wie  die  Hauptwurzel. 


a)  Allgemeine  Charaktere  der  Wurzeln. 

Die  Wurzeln  der  Phanerogamen  w a c h s e n a m .Scheitel  durch 
eine  ganze  (iru])j)e  von  Zellen  nach.  Diese  Zellengruppe  teilt 
nach  vorn  eine  eigene  .Schicht,  aus  welcher  die  sogenannte  W'urzelhaube 
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entsteht,  und  nach  hinten  ein  dreifaches  (jewebesystem  (das  Dermatogen, 
Periblem  und  Plerom)  ab.  Aus  diesem  (jewebe  entsteht  das  Grundgewebe 
der  Wurzel  und  die  in  demselben  cingclagertcn  Gefässbündel.  Die  (defäss- 
bündel  sind  verschiedenartig  zusammengesetzt  und  im  Hinblicke  auf  die 
^Mittelachse  anders  angeordnet,  als  im  Stamme  oder  Stengel.  Während  in 
diesen  die  Holz-  und  Bastpartie  auf  demselben  Radius  so  gestellt  ist,  dass 
in  demselben  Bündel  der  Bast  dem  Stammumfange  und  das  Holz  der 
Stammachse  zugewendet  steht  (so  in  den  meisten  Fällen)  - sind  zwar 
die  Bast-  und  Holzteilc  in  der  Wurzel  auch  radial  gestellt,  aber  so,  dass 
die  Bastpartien  in  demselben  Kreise  untereinander  abwechscln.  Manchmal 
i.st  auch  ein  in  der  Mitte  befindliches  IMark  entwickelt.  Das  ganze  (fefäss- 
bündelsystcm  ist  äusscrlich  von  einer  Schicht  zarter  Zellen  umgeben,  dem 
sog.  P e r i c a m b i u m,  und  hinter  demselben  zumeist  noch  von  einer  beson- 
deren Schutzscheide,  welche  einen  Bestandteil  des  Rindenparenchyms  bildet. 

Die  Scitenwurzeln  wachsen  an  der  Hauptwurzcl  in  akropetalcr  Ord- 
nung, sie  zeigen  jedoch  weder  in  ihrer  Erscheinung,  noch  in  der  Anord- 
nung an  der  Mutterwurzel  eine  fe.ste  Regelmässigkeit,  infolgedessen  sind 
die  Hauptvvurzeln  bald  mehr,  bald  weniger  verzweigt  und  dies  häufig 
ziemlich  unregelmässig.  Es  läs.st  sich  bloss  soviel  konstatieren,  dass  sie  in 
Orthostichen  an  der  Muttcrwurzcl  aufwachsen  und  zwar  am  ehesten  an 
der  gewölbten  äusseren  Seite  der  Krümmungen  der  Muttcrwurzel.  Dass 
sie  in  Reihen  nacheinander  hervorkommen,  hat  seine  Ursache  in  ihrer 
Entstehung  in  der  Pericambiumschicht,  wo  sie  sich  nach  Van  Tieghem 
in  der  Regel  (endogen!)  hinter  den  Holzj)artien  der  Gefässbündel  ent- 
wickeln. Xur  in  dem  Falle,  wenn  bloss  zwei  Holz-  und  zwei  Bastpartien 
ausgebildet  sind,  entstehen  sie  an  der  Grenze  zwischen  Bast  und  Holz 
also  in  4 Reihen. 

Weil  die  Scitenwurzel  die  ganze  Rindenschicht  der  Mutterwurzcl  durch- 
brechen muss,  sehen  wir  schon  mit  blossem  Auge,  wie  die  Spitze  dieser 
Wurzel  sich  gewaltsam  aus  dem  Innengewebe  herausdrängt. 

Die  Wurzelspitze  wird  von  der  häutigen  Würze  1 ha  ube  (calyptra) 
bedeckt,  welche  aus  einer  verschiedenen  Anzahl  von  Zellschichten  zu- 
sammengesetzt ist  und  durch  die  Tätigkeit  des  stets  lebenden  inneren 
(lewebes  (^Calyptrogen ) nachwächst,  währenddem  ihre  äusseren  Zell- 
schichten gleichzeitig  absterben.  Die  Funktion  der  Wurzelhaube  besteht 
darin,  den  zarten  Scheitel  der  Wurzel  vor  den  mechanischen  Einflüssen 
der  Umgebung  zu  schützen. 

Einige  Pflanzen  zeigen  zwar  ausgiebige  Wurzclhauben,  welche  fast 
einem  Fingerhut  ähnlich  sehen;  derartige  Wurzelhauben  sind  aber  nicht 
aus  dem  Calyptrogen,  sondern  aus  dem  (iewebe  entstanden,  aus  welchem 
sie  sich  hcrausgedrängt  haben,  weshalb  ihre  Existenz  auch  nicht  von 
langer  Dauer  ist.  Unterhalb  derselben  befindet  sich  immer  die  wahre 
Wurzelhaube,  entweder  im  verkümmerten  oder  im  abortierten  Zustande. 
Einen  Beleg  dafür  haben  wir  bei  den  Gattungen  Lcv’na,  Hydrocharis, 
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Pistia,  Eichhornia.  Eine  sehr  Grosse  Wurzelhaube 
trägt  die  I lauptwurzel  an  der  Keimpflanze  von 
Sorbus  sudctica  (und  gewiss  auch  bei  den  ver- 
wandten Arten).  Hier  entspricht  sic  der  abge- 
rissenen Spitze  der  lederartigen  Testa  am  Samen 
und  legt  sie  sich  frei  wie  ein  Fingerhut  an  die 
S])itze  des  Würzelchens  an  (Fig.  234). 

Fs  sind  auch  Beispiele  bekannt,  wo  sich  die 
Wurzclhaubcn  an  der  S]>itze  der  Wurzeln  über- 
haupt nicht  entwickeln.  So  finden  wir  an  den 
Wurzeln  der  gemeinen  Rosskastanie  (Aesculus  Ilippocastanum)  hie  und  da 
ausser  den  entwickelten  Seitenwurzcln  kleine,  knollcnartige  Scitenwurzcln, 
welche  sich  nicht  weiter  entwickeln  und  ganz  ohne  Hauben  sind.  Die 
biologische  Bedeutung  dieser  eigentümlichen  Seitenwurzcln  ist  bisher  nicht 
bekannt  (Klein).  W'aagc  (Ber.  d.  deutsch,  botan.  (icsell.  1891)  hält  sic  für 
Wassersi)cicherorgane. 

Nach  Jörgensen  bilden  sich  bei  vielen  Bi'omcUacccn  zahlreiche 
Adventivwurzeln  an  den  Achsen  völlig  normal  und  tragen  dieselben,  so- 
lange sic  in  dem  Rindengewebe  cingcschlossen  sind,  auch  normale  Hauben; 
sobald  sic  sich  jedoch  durchgebohrt  haben,  verlieren  sie  ihre  Hauben. 
Auch  die  Hauptwurzcl  der  aufgekeimten  Ciiscuta  hat  keine  Haube.  Das 
gleiche  gilt  von  der  Spitze  der  Hauptwurzcl  der  aufgekeimten  T}~apa  iiatans. 

Fine  eigentümliche  Erscheinung  an  der  Spitze  der  Wurzeln  ist  die 
sogenannte  Restitution,  mit  welcher  sich  C i c s i e 1 sk  i undl^rantl  Irc- 
schäftigt  haben.  Wird  nämlich  in  der  Nähe  des  Endes  die  Wurzclspitzc 
abgeschnitten,  so  bildet  sich  ein  Callus  in  Gestalt  einer  (Membran,  welche 
sodann  als  1 laubc  tungiert  und  unterhalb  stellt  sich  ein  neues  (Meristem 
zusammen,  durch  dessen  Tätigkeit  die  Wurzclspitzc  neuerdings  nachwächst, 
gleich  als  ob  die  Wurzel  niemals  verletzt  worden  wäre.  \\Tnn  die  Wurzel 
an  einer  von  der  Spitze  entfernteren  Stelle  abgcschnittcn  wird,  so  bildet 
sich  zwar  auch  ein  Callus,  aber  die  W'urzel  wächst  dann  nicht  mehr  nach. 

Die  Wurzel  haare  sind,  wie  schon  gesagt  wurde,  einfache,  lang- 
gezogene  Zellen,  welche  die  eigentliche  Funktion  der  Wurzeln  ausüben.  Sie 
kommen  immer  nur  an  den  jüngsten  'feilen  der  Wurzeln  und  feinen 
Würzclchen  vor,  weshalb  sic  für  die  Ernährung  der  Pflanze  von  höch- 
ster Wichtigkeit  sind,  fjcwöhnlich  sterben  die  Wurzclhaare  bald  ab.  Sic 
entst('hcn  durchweg  in  einer  gewissen  Ivntfcrnung  vom  \\  urzclscheitcl. 
Ihre  Länge  und  Dichte  ist  verschieden.  Sehr  dicht  und  kurz  sind  sic  an 
den  Wurzeln  der  Primnla  officinalis,  ungewöhnlich  lang  und  fein,  aber 
nicht  dicht  finden  wir  sie  an  den  Wurzeln  der  (lattung  Typha  (Fig.  203,  J). 
An  der  verdickten  Halspartie  (collum)  i)flcgcn  dichte  und  lange  Haare 
besonders  entwickelt  zu  sein,  so  bei  Tmaxacuni  (Warming),  Tussilago  Far- 
fara,  Leonfopodiuni  alpinnnty  Anagallis^  NemopJula  atomarm^  Tch'agonia 
expansa  u.  a.  Die  Kcim])flanzc  von  Llcome  pnngens  trägt  Haare  auch  an 


Fig.  234.  Sorbus  sudetica. 
Das  Würzelchen  deckt  am 
Knde  eine  Testa-Haube. 
(Original.) 
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dem  unteren  Teile  des  Hypokotyls.  Auch  Ccrinthc 
major  (Klebs)  zeigt  oberhalb  der  verdickten  Hypokotvl- 
basis  stark  entwickelte  Haare,  denen  sich  erst  später 
Drüsen  hinzugesellen.  Gunncra  chilcnsis  hat  nach 
Reinke  — die  Wurzel  ganz  haarlo.s,  während  das 
Hypokotyl  mit  langen  Borstenhaaren  bewachsen  er- 
scheint. Bei  den  Wasserpflanzen  pflegen  die  W'urzel- 
haarc  gewöhnlich  zu  fehlen  {Butomus,  Lcmna,  Hippuris^ 

Menyanthes,  Pistia  u.  a.J.  Ja,  wenn  Wurzeln  von  Pflanzen, 
welche  im  normalen  Zu.standc  Haare  tragen,  in's  Wasser 
geraten,  .so  verschwinden  dieselben  sofort.  Aber  auch 
andere  Pflanzen  haben  keine  Wurzelhaarc  [Crocus, 

Fritilla7-ia  hnpciialis,  Ncottia,  Oehna  u.  a.l. 

Bei  den  Konife7rn  sind  an  den  Wurzeln  über- 
haupt keine  oder  sehr  spärliche  Wurzelhaare  entwickelt 
und  die  etwa  vorhandenen  verschwinden  später.  Ein  sehr 
bezeichnender  Vorgang  ist  hier  die  sogenannte  »Häu- 
tung« der  Wurzel.  Dieselbe  wurde  schon  von  mehreren 
Autoren  beobachtet  und  eingehend  beschrieben  (Richard, 

Klebs  u.  s.  w.).  An  der  Wurzel  zerreissen  nämlich  die 
oberflächlichst  gelegenen  Zcllenschichtcn  frühzeitig  in 
P'ransen,  welche  später  den  Eindruck  von  WTrzelhaaren 
machen.  First  später  (so  bei  P.  Pinea)  kommen  dicke, 
kurze  Haare  in  geringer  Anzahl  im  mittleren  Teile  der 
Wurzeln  zum  \^orschein.  Ebenso  bei  Pinus  silvcst7is. 

Auch  C7ypto7ne7'ia  japo7iica  hat  in  der  Jugend  spärliche 
Haare,  welche  dann  bei  der  Häutung  sich  verlieren. 

Morphologisch  und  biologisch  interessant  sind  die  Zug  wurzeln 
(Fig.  235),  von  denen  schon  oben  kurz  Erwähnung  geschehen  ist  (S.  343). 
Eine  besondere  Studie  über  diese  Wurzeln  hat  Rimbach  veröffentlicht. 
Sie  pflegen  schon  durch  ihre  Stellung  und  durch  ihre  Ciestalt  von  allen 
übrigen  Wurzeln  an  derselben  Pflanze  verschieden  zu  sein  und  können 
makroskopisch  durch  die  besondere,  geringelte  Struktur  ihrer  Rindenober- 
fläche erkannt  werden.  Sie  sind  aus  sehr  dünnwandigen,  parenchymatischen 
Zellen  zusammengesetzt,  neben  denen  in  der  Regel  kein  festes,  mecha- 
nisches Gewebe  entwickelt  ist.  Die  parenchymatischen  Zellen  können  sich 
verkürzen,  wodurch  auch  an  der  Wurzel  eine  namhafte  Verkürzung  und 
ein  energisches  Hinabziehen  des  Organs  oder  der  Pflanze,  an  welcher 
solche  Wurzeln  wachsen,  stattfindet.  Auf  diese  Art  ziehen  die  erwähnten 
Wurzeln  junge  Knollen  oder  Zwiebeln,  welche  aus  Samen  auf  der  Erd- 
oberfläche aufgekeimt  sind,  unter  die  Erde  hinab.  Die  Samen  von  Col- 
chicum z.  B.  keimen  auf  der  Erdoberfläche,  aber  die  Knollen  der  heran- 
gewachsenen Pflanze  sind  häufig  bis  35  cm  tief  unter  der  Erde.  Einen 
ähnlichen  Vorgang  können  wir  bei  den  Knollen  von  Orchis,  dann  bei  den 


Fig.  235.  Orchis 
variegata. 
Keimpflanze,  a) 
erste  Knolle,  b, 
c)  erste  Zug- 
wurzel. (Nach 
Beer.) 
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Zwiebeln  von  Alhuin,  Miiscaii  u.  a.  lieobachten.  Auch  die  wagrechten 
Rhizome  von  Iris  u.  a.  werden  auf  diese  Weise  an  dem  Substrate  fest- 
gehalten. Ein  .sehr  belehrendes  Beispiel  haben  wir  an  den  Knollen  der 
Gattung  Croens.*)  Hier  gibt  es  Wurzeln  von  zweierlei  Art:  die  einen  sind 
dünn  und  wachsen  zahlreich  an  der  Basis  der  kugeligen  Knolle,  die  anderen 
wachsen  an  den  .Seiten  der  Knolle  und  sind  sehr  st?rk  und  dick.  .Sie 
dienen  vielleicht  anfangs  als  zeitweiscs  Re.serveorgan,  denn  sie  enthalten 
eine  .Menge  von  Xährstoften.  .Später  jedoch  beginnen  sie  ringförmig  zusam- 
menzuschrumj)fen,  sich  dadurch  zu  verkürzen  und  die  ganze  Knolle  tief 
unter  die  Erde  hinabzuziehen.  Interessant  ist,  dass,  wenn  wir  eine  solche 
Knolle  oder  Zwiebel  zu  seicht  in  die  Eirde  einsetzen,  sich  sofort  ’Zugwurzeln 
zu  entwickeln  beginnen,  welche  die  Knolle  in  die  gehörige  Tiefe  herab- 
ziehen. 

Bei  Holzpflanzen  (Bäumen,  Sträuchern)  bilden  sich  solche  Zug- 
wurzeln nicht. 

Eine  wesentliche  Eigenschaft  der  iMehrzahl  der  W'urzeln  ist  ihr 
Wachstum  in  der  Richtung  der  Erdgravitation,  oder  anders  gesagt,  s i e 
sind  positiv  geotropisch.  Dies  gilt  aber  auch  nur  mit  einer  ge- 
wissen Beschränkung.  .Sachs  z.  B.  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
die  Hauptwurzel  oder  die  ersten  Adventivwurzeln  der  ^Monokotylen,  welche 
aus  der  Achsenbasis  oder  aus  dem  Hy])okotyl  hervortreten,  zwar  positiv 
geotropisch  sind,  dass  aber  die  Zweige  dieser  Wurzeln  ersten  Grades  in 
verschiedenen  Winkeln  zur  vertikalen  Richtung  hervorkommen  und  sich 
verlängern.  Die  feinsten  Würzelchen  der  weiteren  Grade  sind  überhaupt 
nicht  mehr  geotropisch.  Auch  die  Seitenzweige  und  Zweiglein  verschiedener 
Wasser])flanzen  pflegen  in  der  Regel  nicht  geotrojüsch  zu  sein.  Eben.so 
die  Wurzeln  der  epi])hytischen  Pflanzen  (siehe  weiter  unten),  welche  dazu 
bestimmt  sind,  die  P'euchtigkeit  aus  der  Atmosphäre  aufzusaugen.  Häufig 
gewinnt  der  Einfluss  der  Feuchtigkeit  oder  der  Kontakt  die  L’berhand 
über  den  Geotropismus.  Doch  diese  Dinge  gehören  in  ihren  Details  in 
das  Gebiet  der  Physiologie. 

Bei  einigen  Pflanzen  sind  die  Wurzelzweige  ganz  so  wie  dünne 
Rhizome  der  vegetativen  Vermehrung  der  betreffenden  Pflanzenart  dienst- 
bar. .So  gleichen  z.  B.  die  W'urzeln  von  Riimcx  Acciosella  und  Innla  Bri- 
tannica  dünnen,  unendlich  langen  Fäden,  welche  horizontal  in  der  Nähe 
der  Erdoberfläche  auseinanderkriechen  und  sich  fortwährend  von  neuem 
A'erzweigen,  wodurch  sie  ganze  Flächen  okkupieren.  Aus  diesen  M'urzcln 
spriessen  Adventivknos])en  und  aus  den  letzteren  wieder  neue  Pflanzen, 
so  dass  auf  diese  Weise  eine  ganze  Kolonie  entsteht,  deren  Individuen 
unter  der  Erde  durch  die  M'urzelfäden  verbunden  sind.  Anderwärts  (so 
bei  Aäo.va,  Oxalis  Acctosrl/a,  Circaca  alpina)  verrichten  diese  P'unktion 
fadenförmige  Rhizome.  .Schon  auf  der  Keimpflanze  verlängern  sich  — wie 

*)  Vergl.  das  Kapitel  über  die  Rhizomknollen  — hier  auch  die  .\bhildiing  (Kig.  413'. 
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ich  dies  beim  oberwähnten  Ruine. v und  bei  der  gemeinen  Himbeere 
(Rubus  Idaeus)  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte  — die  ersten  Zweige  der 
Hauptwurzel  sehr  und  verlaufen  dieselben  dann,  echte  Rhizome  nachahmend, 
horizontal  unter  der  Oberfläche  des  Bodens. 

Solche  adventive  Wurzelknospen  sind  auch  anderwärts  verbreitet 
(z.  B.  bei  Linaria  vulgaris,  Cirsiuin  aiTense,  Clerodendron  fra^-ans  u.  s.  w.) 
und  werden  wir  uns  mit  diesem  Gegenstände  noch  weiter  unten  be- 
schäftigen. Sie  legen  sich  fast  immer  endogen  an  u.  zw.  häufig  in  der 
Xähe  des  ausschlagenden  seitlichen  Wurzelzweiges. 

Dass  viele  Wurzeln  gänzlich  negativ  geotropisch  sind  (Jussiaea,  Taxo- 
dmm),  werden  wir  noch  am  Ende  dieses  Kapitels  hören.  Die  Achsen  unter- 
scheiden sich  fast  durchweg  durch  negativen  Geotropismus,  obzwar  es 
auch  plagiotropische  und  schliesslich  positiv  geotropische  Achsen  gibt, 
z.  B.  die  Rhizome  mancher  Arten  der  Gattung  Dracaena  und  Cordyline 
(siehe  das  Kapitel  über  die  Achsen). 

Hier  dürfen  wir  auch  die  eigentümlichen,  aber  bisher  seltenen  Fälle 
nicht  mit  Stillschweigen  übergehen,  wo  die  Spitze  oder  der  Scheitel  der 
Wurzel  sich  direkt  in  eine  Knospe  und  diese  in  eine  neue,  ober- 
irdische Achse  verwandelt.  Hier  könnte  man  also  sagen,  dass  die 
Wurzel  zur  Achse  wird,  ebenso  wie  bei  Utricularia  (S.  338)  das  Blatt  sich 
*in  die  Achse  verwandelt.  Bekannt  ist  dies  bei  der  Gattung  Keottia,  bei 
Listera  cordata  und  bei  Anthurium  longifolium.  Die  Sache  verhält  sich 
aber  wie  Goebel  richtig  bemerkt  — gewiss  so,  dass  nämlich  diese 
Knospen  ebenfalls  und  geradeso  adventiv  sind,  wie  die  früheren,  nur  dass 
sie  am  Ende  der  Wurzel  sich  befinden,  wo  sie  sich  exogen  anlegen, 
weil  an  der  Wurzelspitze  ohnehin  schon  das  Meristemgewebe  vorhanden 
ist.  Das  haben  wir  schon  bei  der  Gattung  Ophioglossum  gesehen,  wo  sich 
unter  und  auf  der  Wurzelspitze  Knospen  bilden.  Auch  Goebel  hat  an 
den  Wurzeln  der  Gattung  Marathruin  (Podostemonaceae)  bemerkt,  dass 
sich  die  Knospen  in  zwei  Reihen  an  der  Seite  der  Wurzel  bilden  und  dem 
Wurzelscheitel  akropetal  nähern,  so  dass  zu  der  Verwandlung  des  Scheitels 
selbst  in  eine  Knospe  nur  wenig  fehlt. 

Die  A d V e n t i V w u r z e 1 n *)  können,  wie  es  schon  bemerkt  wurde, 
an  jedwedem  Pflanzenteil  erscheinen.  Sie  können  auch  an  den  Blättern 
und  Kotyledonen,  ja  sogar  an  den  Blumenblättern  zum  Vorschein  gelangen. 
Am  häufigsten  allerdings  entstehen  sie  an  den  Achsen  und  insbesondere 
auf  dem  Hypokotyl.  Bei  den  einjährigen  Pflanzen,  dann  bei  den  Koniferen 
und  Bäumen  zeigen  sie  sich  unter  normalen  Verhältnissen  nicht.  Die 
Adventivwurzeln  haben  etwas  gemeinsames  mit  den  Adventivknospen 

*J  Die  Bezeichnung  ».\dventiv\vurzel«  hat  zuerst  Dupetit — Thouars  in  seinem 
»Essai  sur  la  Vegetation,  consideree  dans  le  developpement  des  bourgeons  (1809)« 
eingeführt.  Nach  ihm  hat  dieselbe  Bezeichnung  auch  De  Candolle  gebraucht.  Beide 
Autoren  bezeichnen  mit  diesem  Worte  solche  Knospen  und  Wurzeln,  welche  auf  der 
Pflanze  an  anderen  Stellen  entstehen,  als  es  in  normalen  Fällen  die  Regel  zu  sein  pflegt. 
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Fig.  236.  Keimpflanzen  der  Primula  officinalis.  ci  Kotyledonen,  1’)  erstes  Blatt,  h)  Hy- 
pokotyl,  k)  Hauptwurzel,  k’)  Adventivwurzeln.  (Original.) 

u.  zw.  sowohl  in  morphologischer  als  auch  in  biologischer  Beziehung.  Die 
Adventivknospen  dienen  der  vegetativen  Vermehrung  der  Pflanze  und 
deshalb  auch  der  Erhaltung  der  Pflanzenart  und  können  sich  auch  wo 
immer  auf  der  Pflanze  bilden.  Die  Adventivwurzeln  erscheinen  überall  dort, 
wo  ein  Organ  der  Ernährung  bedürftig  ist.  Häufig  erscheinen  beide  gleich- 
seitig, denn  auf  der  aufgewachsenen  Adventivknospe  erscheinen  sofort 
auch  Adventivwurzeln,  um  jene  zu  nähren  und  zu  individualisieren. 

Am  häufigsten  legen  sich  die  Adventivwurzeln  endogen  an,  so  dass 
sie  das  Rindengewebe  gewaltsam  durchbrechen  müssen,  um  auf  die  Ober- 
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fläche  zu  gelangen.  Es  sind  aber  auch  Fälle  bekannt,  wo  sie  sich  exogen 
bilden,  so  z.  B.  bei  Neottia  (nach  Warming),  bei  Listera  cordata  (nach 
Brun  d in),  oder  bei  Cardamine  pratensis,  bei  Nasturtium  officinale,  sil- 
vestre  (nach  Hansen),  endlich  bei  Pcperomia.  In  diesen  Fällen  entstehen 
sie  aus  dem,  an  der  Oberfläche  zur  Bildung  gelangten  Callus.  Meiner  An- 
sicht nach  dürfte  es  dieser  Ausnahmen  noch  viel  mehr  geben. 

Interessant  sind  die,  an  den  Zweigen  der  Weiden  [Salix]  sich  bil- 
denden Adventivwurzeln.  Hier  erscheinen  dieselben  nämlich  unter  der 
Rinde  an  den  Zweigen  in  der  Nähe  der  Achselknospen,  sie  bleiben  jedoch 
unentwickelt  (in  einer  Art  von  Schlaf)  beim  normalen  Zustande  des 
Zweiges.  Nur  dann,  wenn  man  den  Zweig  abschneidet  und  in  die  Erde 
versenkt,  beginnen  sie  zu  wachsen  und  die  Rinde  durchzubrechen. 

Die  Adventivwurzeln  bei  der  grössten  Anzahl  der  ausdauernden 
Pflanzen  treten  frühzeitig  in  bedeutender  Menge  aus  dem  Hypokotyl  her- 
vor, wodurch  ein  ganzer,  vielwurzeliger  Stock  entsteht  und  das  Hypokotyl 
im  Verlaufe  seines  weiteren  Wachstums  mit  der  Achse  zusammenfliesst. 
Ein  andermal  geschieht  es  wieder,  dass  das  Hypokotyl  erhalten  bleibt, 
allein  unter  der  Basis  der  Blattstiele  erscheinen  Adventivwurzeln,  welche 
sich  wie  das  wurzeltragende  Hypokotyl  verhalten,  das  heisst  sie  bleiben 
lange  einfach  und  verzweigen  sich  erst  in  der  Tiefe  des  Hypokotyls  (so 
z.  B.  bei  Primula  officinalis,  Fig.  236). 

Übrigens  kommen  die  Advcntivwurzcln  gewöhnlich  unter  den  Basen 
der  Blattstiele  oder  an  den  Stengelnoden  zum  Vorschein.  Bei  Potaniogeton 
pusillus  wachsen  zwei  Adventivwurzcln  an  den  Seiten  der  Blattinsertion, 
bei  Calla  palustris  sind  sie  in  der  Achsel  der  Blattscheide  vorhanden,  bei 
Acorus,  Iris  gemnanica  u.  a.  kommen  sie  endlich  wo  immer  auf  dem  Rhi- 
zome und  dies  hauptsächlich  auf  der  Unterseite  hervor.  Dass  sich  die  krie- 
chenden Rhizome  mit  Hilfe  von  Adventivwurzeln  (Fragaria,  Smilacina 
bifolia,  Ranunculus  repens  u.  a.)  im  Substrate  einwurzeln,  braucht  nicht 
näher  auseinandergesetzt  zu  werden. 

Während  die  Hauptwurzel  und  ihre  Zweige  durch  sekundäres  Wachs- 
tum im  Alter  dick  werden,  bleiben  die  Adventivwurzcln  meistenteils  (mit 
Ausnahme  tlcr  Fälle  bei  den  Knollen)  gleich  dick,  was  namentlich  von  den 
Monokotylen  gilt,  wo,  wie  schon  gesagt,  die  llauptwurzel  frühzeitig 
abstirbt.  Diese  Adventivwurzeln  bilden  bei  den  Monokotylen  an  den  ver- 
kürzten, dicken  Achsen  der  Zwiebeln  einen  ganzen  Kranz.  Bei  den  Palmen 
brechen  sie  in  grosser  Menge  aus  der  Stammbasis  hervor,  sind  oft  stahl- 
hart und  halten  so  den  Stamm  in  einer  festen  Position  in  der  Erde  an 
Stelle  der  abgestorbenen  Hauptwurzcl.  Bei  einigen  Palmen  ruht  lediglich 
der  oberirdische  Stamm  auf  einem  solchen  System  der  Adventivwurzeln 
[Iriartea).  Die  ausserordentliche  Festigkeit  dieser  Wurzeln  [Acantlio phoenix 
crinita)  rührt  von  der  mächtigen  Schicht  des  sklcrenchymatischen  Gewebes 
her,  welches  über  die  Hälfte  des  Halbmessers  der  Wurzel  reicht.  Sobald 
diese  Wurzeln  in  die  Erde  gelangen,  sind  sie  von  normaler  Weichheit. 
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Noch  auffallender  ist 
das  Gesagte  bei  der 
(iattung  Pandanus,  wo 
die  Adventivwurzeln 
aus  den  Stämmen  als 
dicke  und  feste  Säulen 
hervorwachsen,  welche 
den  Stamm  und  da- 
mit die  ganze  Pflanze 
in  der  Luft  halten  und 
erst  in  der  Erde  sich 
verzweigen  (Fig.  237). 

Was  im  grossen  bei 
Pandanus  vorkommt, 
können  wir  im  klei- 
nen, aber  in  ders,elben 
(iestalt,  bei  den  xero- 
philen Arten  der  (7at- 
tung  Laxmannia  (L. 
grandiflora,  sessilis  etc.) 
aus  der  Familie  der 
Liliaceen  sehen.  Unter- 
halb der  Blätter  treten 
aus  den  Stengeln  gleich- 
falls ungemein  lange, 
einfache,  harten  Saiten 
ähnliche  Adventivwur- 
zeln  hervor,  welche  den 
ganzen  Pflanzenstock  in 
der  Luft  halten  und  ganz 
glatt,  haarlos  sind.  So- 
Pig.  237.  Pandanus  dubius.  (Nach  Blume.''  bald  sic  aber  in  die 

Erde  gelangen,  bekom- 
men sic  sofort  Zweige  und  Haare.  Diese  Pflanzen  sind  etwa  1 F'uss  hoch. 

Eigenartige  Advcntivwurzeln  bilden  die  halbstrauchartigen  Arten  der 
(iattung  Artemisia.  Solche  W'^urzeln  finden  wir  an  der  gemeinen  A.  cam- 
pestris  (Fig.  14,  Taf  III).  Hier  kann  man  an  den  älteren,  holzigen,  den 
Winter  überdauernden  Stengeln,  welche  schon  auf  den  Winter  zahlreiche 
Achselknospen  entwickeln,  aus  denen  sich  die  Pflanze  erneuert,  zahlreiche 
Lenticellcn  (e)  erblicken.  Es  bedeckt  sich  nämlich  zu  dieser  Zeit  der 
Stengel  mit  einer  toten  Rinde,  welche  auch  da  und  dort  aufspringt  und 
sich  ablöst  (d).  Infolgedessen  wird  offenbar  die  freie  Transpiration  im 
Winter  und  P'rühjahr  verhindert,  wodurch  allerdings  die  umliegenden 
Knospen  sehr  in  ihrer  Entwicklung  leiden  würden.  Dc.shalb  bilden  sich 
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Fig.  238.  Sedum  caespitosum. 
k)  Hauptwurzel,  h)  Hypokotyl, 
c ) abgefallene  Kotyledonen,  1 ) Blät- 
ter. (Original.) 


zahlreiche  Lenticellen,  welche  die  Transpi- 
ration bedeutend  ersetzen.  Es  ist  aber  er- 
staunlich, dass,  wenn  die  Lenticelle  alt  wird, 
in  ihr  eine  Adventivwurzel  zum  Vorschein 
gelangt,  welche  dann  als  rundlicher,  mit 
einer  Haube  versehener  Stachel  (p)  herau.s- 
ragt.  Diese  Wurzeln  sind  durchweg  lebend, 
sie  wachsen  aber  niemals  weiter,  wie  dies 
bei  Wurzeln  an  anderen  Stengeln  gewöhnlich 
der  Fall  zu  sein  pflegt.  Ja  es  ist  verdächtig, 
dass  sie  sich  sogar  hoch  über  der  Erde  bilden, 
wo  doch  eine  Einwurzelung  nicht  erfolgen 
kann.  Ich  ziehe  daraus  den  Schluss,  dass  sie 
eine  andere  Funktion  haben,  als  die  Einwur- 
zelung, nämlich  dieselbe 
Funktion,  welche  die  in 
der  Nähe  befindlichen 
Lenticellen  verrichten, 
welche  durch  diese  Ad- 
ventivwurzeln eigentlich 
ersetzt  werden.  Infolge 
dieser  Eigenschaften  hät- 
ten wir  es  also  hier  mit  ähnlichen  Pn  eu  m atophoren 
zu  tun,  wie  wir  dieselben  bei  der  Gattung  Jussiaea  kennen 
lernen  werden. 

Solche  Adventivwurzeln  kommen  auch  bei  anderen 
halbstrauchartigen  Artemisien  vor.  So  sind  sie  häufig 
bei  A.  Abrotanum  und  A.  procera^  wo  sie  aber  nicht 
aus  den  Lenticellen  herauswachsen,  sondern  in  den- 
selben verborgen  bleiben,  gleichsam  als  ob  sie  sie 
auseinanderspreizen  würden.  Mit  der  Lupe  können 
wir  dieselben  überall  leicht  konstatieren. 

Wir  sollten  nun  eingehend  die  verschiedenen 
Formen  der  normalen  Wurzeln  beschreiben, 
allein  die  Variation  dieser  Formen  ist  hier  so  gross, 
dass  wir  ihr  viel  Raum  widmen  müssten.  Es  scheint 
übrigens,  dass  der  Bereich  dieses  Studiums  ziemlich 
vernachlässigt  ist,  obgleich  es  viel  interessantes  zu  bieten 
vermöchte.  Im  folgenden  werden  wir  nur  einige  Bei- 
spiele anführen. 

l'ig.  239.  Adonis  einjährige  Sedum  caespitosum  DC.  zeigt  eine 

vernahs.  Keim-  j i ^ 

pflanze,  a)  ^’ie-  schwache  Hauptwurzel  (Fig.  238),  aber  am  Ende  des 

derblatt  mit  einer  Hvpokotyls  schlägt  ein  ganzer  Kranz  überaus  zahlreicher 
.‘\chselknospe.  ^ 

(Original.)  Seiten  wurzeln  aus,  welche  abermals  Bündel  haarför- 
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migcr  Würzclchcn  tragen,  wodurch  ein  zusammengesetztes  S\'stem  sehr 
zarter  Wurzeln  entsteht.  Auf  dieselbe  Weise  verzweigen  sich  auch  andere 
einjährige  Seda.  Überhaupt  wachsen  schwache  Seitenwurzeln  gern  in 
Grui)pen  an  starken  Wurzeln. 

Adonis  vernalis  treibt  nach  der  Auflceimung  eine  sehr  dünne,  feste 
und  überaus  lange  llauptwurzel  (Fig.  339j,  welche  ebenfalls  dünne,  aber 
einfache  Seitenwurzeln  abzweigt.  Mit  diesen  Wurzeln  macht  sich  die  Pflanze 
im  Boden  fest,  so  dass  sie  in  lockerer  Erde,  in  welcher  sie  vorzukommen 
pflegt,  weder  durch  Regengüsse  noch  vom  P'rost  aus  ihrer  Position  gebracht 
werden  kann.  Die  verwandte  Hepatica  triloha  zeigt  ebenfalls  im  jugend- 
lichen Stadium  sehr  lange  Wurzeln  (Fig.  192,  C). 

Das  gemeine  (iras  Lolinni  perenne  treibt  schon  im  ersten  Jahre  nach 
der  Keimung  eine  solche  Menge  von  Wurzeln  aus  der  Achsenbasis,  dass 
die  ganze  Umgebung  auf  bedeutende  Pmtfernung  von  diesen  Wurzeln 
durchzogen  ist.  Und  weil  sie  alle  lang  und  reichlich  mit  Härchen  bewachsen 
sind,  so  geschieht  es,  dass,  wenn  wir  einen  Loliumrasenstock  ausreissen, 
zugleich  auch  ein  ganzer  Erdklumpen  mitgeht.  Hiedurch  erklärt  es  sich 
auch,  warum  dieses  Ciras  einen  so  festen,  zusammenhängenden  Rasen 
bildet,  ln  ähnlichem  und  vielleicht  noch  erhöhtem  Masse  machen  einige 
Arten  der  Gattung  Carex  (stricta,  caespitosa),  dann  Schocmis  fcrnigincus 
u.  a.  kompakte  Rasen. 

Sehr  interessante  Wurzeln  produzieren  jene  Pflanzen,  welche  sich  aus 
grosser  'Hefe  mit  Hilfe  von  Adventivknospen  vermehren  oder  welche  auf 
trockenen  Substraten  wachsen.  Zu  den  ersteren  gehört  die  gemeine  Coro- 
nilla  Varia.  Die  Wurzeln  dieser  Papilionacee  dringen  bis  in  die  Tiefe  von 
zwei  ^Metern  und  verzweigen  sich  nach  allen  Richtungen,  so  dass  sie  ganze 
Kubikmeter  ihrer  Umgebung  okkupieren.  Aus  den  Wurzeln  treiben  überall 
Adventivknospen  und  aus  diesen  wieder  neue,  oberirdische  Stöcke,  wo- 
durch diese  Pflanze  in  kurzer  Zeit  ihre  ganze  Nachbarschaft  beherrscht 
und  ein  unausrottbares  Unkraut  wird,  denn  infolge  der  grossen  Tiefe,  bis 
zu  welcher  die  W'urzeln  in  die  Erde  eindringen,  wird  es  unmöglich,  sie  zu 
entfernen  und  den  Boden  zu  säubern.  Bis  3 m lange  und  gleichmässig 
fingerdicke,  kaum  hin  und  wieder  verzweigte  Wurzeln  treibt  Glycyrrhiza 
glabra  und  G.  echinata  (bekanntes  Süssholz).  Übrigens  sind  auch  l teia 
silvatica  und  andere  aus  dieser  Verwandtschaft  durch  ähnliche  Wurzeln 
bemerkenswert. 

Ungewöhnlich  lange  Hauptwurzeln  treiben  auch  die  xerophilen  Pflanzen, 
welche  in  trockenem,  lockerem  Boden,  namentlich  im  Sande,  wachsen. 
So  ist  es  bekannt,  dass  in  den  Sandwüsten  (z.  B.  in  der  Sahara)  die 
Pflanzen  oft  meterlange  Wurzeln  besitzen,  um  mit  denselben  zu  der  im 
Untergründe  befindlichen  I'euchtigkeit  zu  gelangen.  Acanthosicyos  ho7rida 
(Xaras)  im  Südwesten  Afrikas,  welche  in  sandigen,  trockenen  Dünen  wächst, 
ist  dornig,  blattlos,  mit  einem  bloss  1 — IV2  hohen  Stengel  und  ver- 
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Fig. 


240.  Carlina  acaulis.  Sterile,  zweijährige  Blattrosettc  treibt  eine  bis  80  cm  lange 
Hauptvvurzel.  Schwach  verkl.  (Original.) 


hältnismässig  dünnen  Zweigen.  Die  Wurzel  ist  aber  armdick  und  erreicht 
eine  Länge  bis  15  ni\ 

Die  auf  unseren  dürren,  namentlich  sandigen  Lehnen  häufig  ver- 
kommende Carlina  acaulis  treibt  in  ähnlicher  Weise  aus  der,  dem  Boden 
aufliegenden  Rosette  eine  ungemein  lange  Wurzel,  welche  die  Feuchtigkeit 
aus  bedeutender  Tiefe  aufnimmt.  Eine,  erst  zwei  Jahre  alte  Pflanze  dieser 
Art  (Fig.  240)  trug  bereits  eine  80  an  lange,  strickähnliche  Hauptwurzel! 
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Eine  dem  ähnlich  lange 
Wurzel  hat  die  in  trok- 
kenem  Sandboden 
wachsende  Salsola  Kali, 
obzwar  die  Pflanze 
selbst  nicht  gross  ist. 
Astragalus  exscapus 
lebt  ebenfalls  auf  tro- 
ckenen Lokalitäten.  An 
älteren,  mehrjährigen 
Exemplaren  habe  ich 
die  Ilauptwurzel  bis 
2 m lang  und  an  2 
Finger  breit  gefunden, 
obzwar  der  an  das  Sub- 
strat angedrückte  Stock 
niedrig  ist.  Beta  trigy- 
na  treibt  vom  Grunde 
mehrere,  etwa  50  cm 
hohe  Stengel.  Hinunter 
wächst  aber  eine  ge- 
rade, kaum  1 — 2mal 
verzweigte  Pfahlwurzel, 
von  1 m Länge  und 
in  der  Mitte  von  6 cm 

^ ^ im  Durchmesser. 

Hg.  241.  Corydalis  nobilis.  1,  9)  Doppelwurzeln  mit  .. 

äusserer  Hüllhaut,  18  — 22)  Entwicklung  der  Doppel-  h-ine  merkwürdige 

wurzeln  auf  Uuerschnitten  dargestcllt.  Verkl.  (Nach  Irmisch.)  niorphologisch- 

anatomischenUmwand- 

lung  und  gleichzeitigen  biologischen  Adaptation  zeigen  die  Wurzeln  der  Co7y- 
dalis  nobilis  nach  der  anschaulichen  und  ins  Detail  gehenden  Beschreibung 
Irmischs.  Diese  Art  keimt  so,  wie  manche  andere  Arten  ihrer  Gattung 
mit  zwei  normalen  Keimblättern,  unterhalb  welcher  das  Ilypokotyl  und 
die  normale  Hauptwurzel  in  den  folgenden  Jahren  sich  bedeutend  zu  ver- 
dicken und  zu  verzweigen  beginnt,  wobei  sie  jedoch  die  Gestalt  einer 
gewöhnlichen  Wurzel  nicht  verliert.  Sie  ist  bloss  sehr  stark  und  nament- 
lich die  Hauptzweige  erlangen  eine  Länge  von  50  cm  und  darüber.  Die 
junge,  dünne  Wurzel  (Fig.  241)  ist  rundlich  und  enthält  zwei  Gefässbündel. 
Später  bildet  sich  ein  Cambiumring,  welcher  neue  Gefässbündel  hervor- 
bringt. Allein  bald  sieht  man,  dass  an  zwei,  einander  gegenüberliegenden 
Stellen  die  Tätigkeit  des  Cambiumrings  aufhört  und  er  dadurch  in  zwei 
'Peile  zerrissen  wird  (18,  19),  so  dass  nun  seine  zwei  Hälften  alljährlich 
neue  Reihen  von  Gcfässbündeln  entwickeln.  Frühzeitig  kann  man  auch 
beobachten,  dass  diese  toten  Stellen  im  Cambiumring  durch  einen  Streifen 
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untätigen  Parenchyms  verbunden  werden,  welcher  immer  deutlicher  hervor- 
tritt, bis  er  endlich  die  ganze  Wurzel  in  zwei  Hälften  {c,  d)  teilt.  Beide  so 
geteilte  Hälften  umgeben  sich  mit  einer  eigenen  Rindenschieht  {e},  während 
die  alte,  gemeinsame,  sie  einhüllende  Rinde  sich  abschält  und  schliesslich 
abfällt  (9j.  Auf  diese  Weise  kommt  die  sonderbare  Eigentümlichkeit  zu- 
stande, dass  alle  alten  Wurzeln  dieser  Pflanze  in  zwei  flache 
Teile  gespalten  sind.  Nachträglich  ist  auch  nach  der  Spaltung  der 
Cambiumring  in  jeder  Hälfte  bloss  an  den  Rändern  tätig,  indem  er  neue 
Gefässbündel  hervorbringt,  wodurch  beide  Wurzelhälften  noch  flacher  und 
bandförmig  werden. 

Die  Nebenwurzeln  entstehen  in  zwei  Reihen  in  der  Linie,  in  welcher 
später  die  Spaltung  erfolgt. 

Die  Wurzeln  der  Corydalis  nobilis  sind  also,  wie  bei  C.  solida  ein 
Reserveorgan  und  lange  Jahre  ausdauernd,  nur  dass  die  Art  und  Weise 
ihres  Heranwaehsens  eine  andere  ist. 

Schon  früher  haben  wir  bemerkt,  dass  die  Wurzeln  der  Wasser- 
pflanzen zumei.st  keine  Wurzelhaare  tragen,  was  natürlich  ist,  denn  die 
Funktion  dieser  flaare  (und  demnach  auch  der  Wurzeln)  übernehmen  die 
anderen,  im  Wasser  untergetauchten  Teile  der  Pflanze.  Die  Wurzeln  ver- 
richten den  Wasserpflanzen  hier  einen  anderen  Dienst,  gewöhnlich  den 
eines  Gewichtes,  dass  sie  nicht  umkippen,  wenn  sie  auf  der  Wasserober- 
fläche schwimmen,  oder  um  ihnen  das  Sehwimmen  im  Wasser  zu  erleichtern. 
Deshalb  pflegen  sie  beträchtlich  lang  und  Ankern  ähnlich  zu  sein  (Lemna, 
Hydi'ochm'is^  Ti'ianea  bogotensis  u.  a.).  Trapa  besitzt  zweierlei  Wurzeln; 
die  einen  sind  lang,  einfaeh,  die  anderen  gefiedert  und  grün.  Die  letzteren 
dienen  der  Assimilation  geradeso,  wie  die  Blätter. 


b)  Besondere  Modifikationen  der  Wurzeln. 

Den  Wurzeln  können  auch  andere  P'unktionen  zugeteilt  sein,  als  in 
dem  vorangehenden  Kapitel  auseinandergesetzt  wurde.  Diesen  Funktionen 
gemäss  erhalten  sie  aber  auch  eine  verschiedenartige  Gestaltung,  so  dass 
sie  sich  häufig  anatomisch  und  morphologisch  bedeutend  von  den  normalen 
Wurzeln  unterscheiden,  obzwar  ihre  Entstehung  an  der  Pflanze  und  ihr 
Verhältnis  zu  den  anderen  Organen  gleich  bleibt. 

1.  Sehr  verbreitet  sind  die  W u r z e 1 k n o 1 1 e n,  welche  aus  den  ge- 
wöhnlichen Haupt-  oder  Adventivwurzeln  durch  Verdickung  zu  einer 
kugeligen  oder  rübenartigen  P'orm  entstehen,  wobei  in  ihrem  fleischigen 
Innern  sich  Reservestoffe  ablagern.  Von  den  Rhizomknollen  können  sie 
leicht  durch  den  Mangel  an  Schuppen  und  Knospen  unterschieden  werden. 
In  der  Jugend  pflegen  sie  an  der  Oberfläche  noch  Wurzclhaare  und  Hauben 
zu  haben,  im  Alter  aber  verlieren  sie  beides.  Manehmal  sind  sie  auch  am 
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Ende  abgerundet  {Or- 
chis  Morio*)^  Maranta 
depressa^  Fig.  242),  ein 
andermal  sind  sie  am 
Ende  zu  einer  ge- 
wöhnlichen  Wurzel  ver- 
schmälert, wodurch  sie 
auch  ihren  morphologi- 
schen Ursprung  verra- 
ten. Ja,  bei  der  Gattung 
Myrsiphylhim  und  bei 
vielen  Arten  der  Gat- 
tung Asparagus  ent- 
stehen an  der  Stcngel- 
basis  zahlreiche  Wur- 
zeln in  reichen  Bün- 
deln, welche  anfangs 
spindelförmig  verdickt  sind,  aber 
am  Ende  sich  zu  einem  langen, 
dünnen,  vielfach  verzweigten  Teil 
verlängern,  so  dass  sie  hier  zu- 
gleich die  Dienste  eines  Speichcr- 
organcs  und  einer  normalen  Wur- 
zel verrichten.  Auch  auf  der  Knolle 
selbst  wachsen  manchmal  dünne 
und  vielvcrzwcigte  Würzelchcn. 
Die  am  häufigsten  vorkommende 


Fig.  242.  Beispiele  von  Wurzelknollen. 

A)  Globba  marantina,  m)  Achselknospe  an 
der  Knollenbasis  ( h).  Bi  Myrsiphyllum  aspara- 
goides,  C)  Maranta  depressa,  di  Rhizom, 
ai  kugelige  Knollen,  bi  junge,  noch  nicht  ver- 
dickte Wurzeln,  f)  Stengel,  ci  nicht  verdickte, 
alte  Wurzeln,  ei  junger  Spross.  (Original,  i 

Gestalt  der  Wurzclknollcn  ist  in 
der  Figur  242,  C der  Mai'anla  dcp7Tssa  abgebildct  (so  auch  bei  Oimanthe, 
Spiraca  Filiprudula,  Dahlia,  Ipomaca  u.  a. ).  Überall  allerdings  kommen 
neben  den  Wurzclknollcn  aus  der  Achse  auch  dünne,  normale  Wurzeln 
zum  Vorschein,  was  biologisch  selbstverständlich  ist. 

Mit  den  Wurzclknollen  stehen  zumeist  die  ruhenden  Knospen  im 
Zusammenhänge,  welche  sich  in  der  Wgetationszcit  an  der  Stengelbasis 


*)  Nach  den  neueren  Beobachtungen  B o n n i er  s (Cours  de  botanique  T.  I.  fase.  II) 
leben  in  den  Knollen  der  Ophrydeen  parasitische  Pilze,  durch  deren  Einwirkung  an- 
geblich die  Knolle  aus  der  Wurzel  entstanden  sein  soll.  Wir  können  diesei'  Ansicht 
nicht  beipfiiehten,  denn  die  Knollen  der  Ophrydeen  dienen  der  Pflanze,  wie  ander- 
wärts, als  Reserve-  und  Erneuerungsorgane  und  haben  ihre  Analogie  in  anderen 
Familien  iRanunculus,  Ficaria,  Valeriana);  sie  können  also  kein  pathogenes  Produkt 
von  Parasiten  sein.  Auch  die  Regelmässigkeit  ihrer  Entstehung  (schon  auf  den  Keim- 
pflanzen) widerspricht  dieser  Anschauung.  Wenn  Pilze  wirklich  in  diesen  Knollen 
leben,  so  ist  das  noch  kein  Beweis,  dass  die  letzteren  ihre  Entstehung  ersteren  zu 
verdanken  haben.  W'ürde  es  sich  hier  um  eine  ]>athogene  Erscheinung  handeln,  so 
müsste  Orchis  häufig  mehr  als  2 Knollen  tragen. 
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■jrcbildet  haben,  aus  der  die  Wurzel  heraussrewachsen  ist.  Der  übrige  Teil 
der  Achse  und  überhaupt  die  ganze  Pflanze  kann  dann  absterben,  aber 
die  Erneuerungsknospen  an  der  Wurzel  bleiben  am  Leben,  um  in  der 
nächsten  Sai.son  zu  einer  neuen  Pflanze  aufzuwachsen,  welche  von  der 
Knolle  durch  ihre  Reservestoffe  in  der  Jugend  ernährt  wird.  P2s  ist  dies 
dieselbe  biologische  PTscheinung,  wie  bei  den  fleischigen  Keimblättern 
oder  dem  Endosperm  der  Keimpflanzen.  Eine  eingehende  Erläuterung 
dieser  Erscheinung  haben  wir  bereits  oben  bezüglich  der  Keimpflanzen 
von  Orchis  und  Ficaria  gegeben  (S.  250). 

So,  wie  bei  letzterer,  bilden  sich  auch  bei  der  exotischen  Glohha 
maraiitiiia  (Zingiberaceen)  in  der  Infloreszenz  und  zwar  in  den  Achseln 
der  Bracteen  besondere  Wurzelknollen.  Derartige  Knöllchen  kommen  früh- 
zeitig aus  den  Bracteenachseln  hervor  (Fig.  242),  sie  sind  fast  kugelig, 
von  der  Grösse  einer  Erbse,  an  der  C)berfläche  warzig  und  mit  der  kleinen 
Kno_spe  (vn  -welche  die  normale  Achselknospe  ist  —zusammenhängend. 
Die  Knolle  fällt  samt  der  Knospe  leicht  ab,  ruht  eine  Zeitlang  und  keimt 
dann,  wie  ein  Same,  aus  der  Knospe  zu  einer  neuen  Pflanze  auf.  Die.se 
Knollen  sind  also  der  vegetativen  Vermehrung  dienstbar. 

Von  den  eigentlichen  Wurzelknollen  unterscheiden  sich  die  rüben- 
förmigen, verdickten  Hauptwurzeln  der  zumeist  zweijährigen  Pflanzen, 
welche  eine  einzige  Endknospe  oder  die  eigentliche  Blattrosette  tragen, 
aus  welcher  im  zweiten  Jahre  der  hohe,  beblätterte,  blüten-  und  frucht- 
tragende Stengel  emporwächst.  Nach  der  I'ruchtrcife  stirbt  die  ganze  Pflanze 
samt  der  rübenförmigen  W'urzel  ab.  Hier  bilden  sich  also  im  zweiten 
Jahre  keine  neuen  Knollen,  keine  neuen  Innovationsknospen,  wie  dies  bis- 
her überall  in  den  vorangehenden  Fällen  erfolgte.  Beisj)iele  hat  man 
an  der  gemeinen  Runkelrübe  (Beta  vtdgaris),  der  Möhre  oder  gelben 
Rübe  ( Daiicus  Carota).  Die  rübenförmige  Knolle  der  Sellerie  (Apiuvi 
graveolcns i ist  eine  Verdickung  der  Wurzel,  des  Hypokotyls  und  teilweise 
auch  der  Achsenbasis. 

In  die  Nähe  dieser  Knollen  könnten  wir  auch  die  Rüben  kn  ollen 
der  angebauten  Oxalis  esculenta  (Fig.  2,  Paf.  IV)  einreihen.  Hier  verdickt 
sich,  ähnlich  wie  bei  der  Möhre,  die  Haui)twurzel  und  trägt  dieselbe  dann 
im  ersten  Jahre  eine  Rosette  grüner  Blätter  i L).  Im  nächsten  Jahre  blüht 
die  Rosette  auf,  worauf  sie  samt  der  Wurzel  abstirbt.  Aber  an  der  Basis 
der  Hau])tachsc  bildet  sich  in  den  Blattachseln  eine  Menge  kleiner  Zwiebeln  (c), 
welche  gestielt  und  aus  einigen  fleischigen  Schui)pen  zusammengesetzt 
sind.  Diese  Zwiebelchen  fallen  leicht  ab,  treiben  dann  rübenförmige  Wurzeln 
und  entwickeln  sich  zu  neuen  Pflanzen.  I Her  haben  wir  also  eine  Haupt- 
ach.se  mit  rübenförmiger  Knf)lle  als  Reserveorgan  und  daneben  vegetativ 
sich  erneuernde  Zwiebeln,  welche  die  Reservestoffe  in  ihren  eigenen 
Schuppen'  eingelagert  haben.  Es  gibt  also  hier  an  einer  und  derselben 
Pflanze  zwei  Kategorien  von  Reserveorganen. 
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Einen  solchen  Fall  stellt  uns  auch  Tigridia  Favonia  (Iridac.,  Fig.  243) 
vor.  Hier  haben  wir  eine  Haupt-,  IMittelachse  foy,  welche  vom  vorigen 
Jahre  her  fleischige,  die  heurige  Pflanze  nährende  Schuppen  (a)  trägt. 
Diese  Pflanze  kann  aus  der  Hauptachse  (o)  zur  Blüte  gelangen.  In 
der  Achsel  der  Schuppen  inj  erscheinen  neue  Tochter-(Axillar-)Achsen, 
deren  erste,  adossierte  Schuppe  (b)  zweikielig  und  spreitenlos,  aber  an 
der  Basis  ebenfalls  verdickt  ist.  Ihr  folgen  die  Faubblätter  (c)^  deren 

Spreiten  auf  den  Winter  absterben,  aber  die 
Basen  werden  dick  und  dienen  als  Reserveschup- 
pen für  das  nächste  Jahr  (wie  die  Schuppen  a). 
So  entstehen  alljährlich  einige  Zwiebeln  für  das 
nächste  Jahr.  Gleichzeitig  bildet  sich  unter  der 
Haupt-  und  unter  jeder  Tochterzwiebel  eine  rüben- 
förmig-verdickte,  aus  der  Adventivwurzel  ent- 
standene Knolle  (b),  welche  unterhalb  der  Basis 
der  Stützschuppe  aufwächst.  Die  Knolle  unter 
der  Hauptzwiebel  (o)  stammt  allerdings  aus  dem 
vorigen  Jahr. 

2.  Die  Wurzeln  der  e p i h y t i s c h e n 
Pflanzen  in  den  tropischen  und  teilweise  auch 
in  den  subtropischen  liegenden  sind  anders  ein- 
gerichtet, als  die  Wurzeln  der  oberirdischen 
Pflanzen  der  gemässigten  Klimate  und  ist  jenen 
Wurzeln  auch  eine  andere  Funktion  als  diesen 
zugewiesen.  Die  epiphytischen  Pflanzen  (so  die 
Orchideen^  Araccen^  Brovieliacecn  ti.  a.)  setzen  sich 
auf  den  Stämmen  und  Zweigen  der  Bäume  fest 
und  treiben  Adventivwurzeln,  welche  die  Aufgabe 
haben,  die  P'euchtigkeit  aus  der  sie  umgebenden 
Atmosphäre  einzusaugen  oder  die  Pflanze  an  der 
Baumrinde  zu  befestigen  oder  endlich  zu  assimi- 
lieren, wie  die  Blätter.  Die  Wurzeln  der  exotischen, 
epiphytischen  Orchideen  verlieren  deshalb  gänzlich 
die  geotropische  Phnpfindlichkeit  und  wachsen 
infolgedessen  nach  allen  Richtungen  hin,  indem 
sie  sich  entweder  eng  an  die  Rinde  anschmiegen, 
um  die  Pflanze  anzuheften,  oder  in  den  benach- 
barten luftigen  und  von  Wasserdämpfen  ge- 
schwängerten Raum  hincinragen,  aus  welchem 
sie  die  Feuchtigkeit  aufnehmen.  Zu  diesem  Bchufe 
sind  sie  eigens  eingerichtet:  die  Rinde  ist  von  einer 
Schicht  dickwandiger  Zellen  bedeckt,  denen  eine 
mächtige,  dom  Halbmesser  der  ganzen  Wurzel 
tfleichkommcnde  Schicht  höchst  dünnwandiger 


Fig.  243.  Tigridia  Pavo- 
nia  (vcrkl.V  k)  Knollig  ver- 
dickte Wurzeln,  welche 
unter  jeder  Zwiebel  ste- 
hen; in  der  .Achsel  der  flei- 
schigen Schuppen  (a),  wel- 
che der  Hauptachse  (o lan- 
gehören, entwickeln  sich 
weitere  Zwiebeln,  die  zuerst 
Niederblätter  (bi,  dann  die 
Faubblätter  (c)  tragen. 

I Original.) 
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Zellen  (velamen)  folgt.  Diese  letzterwähnten  Zellen  sind  an  den 
Wänden  mit  Spiralen  versehen  und  hie  und  da  perforiert.  Das  Ve- 
lamen ist  im  trockenen  Zustande  weiss  und  die  Zellen  sind  dann 
bloss  mit  Luft  gefüllt,  in  feuchtem  Zustande  ist  es  aber  mit  Wasser  ge- 
tränkt und  durchsichtig,  so  dass  die  innere,  grüne  Rinde  durchscheint. 
Damit  das  Wasser  in  die  Rindenschicht  aus  der  Hülle  leicht  cindringen 
könne,  sind  einige  Zellen  in  der  Oberfläche  ungewöhnlich  dünnwandig, 
so  dass  das  Wasser  durch  dieselben  leicht  Zutritt  ins  Innere  findet.  Die 
Einrichtung  des  Velamens  ist  im  wesentlichen  dieselbe,  wie  bei  der 
Gattung  Sphagnum. 

Alle  Wurzeln  der  epiphytischen  Orchideen  enthalten  in  der  Rinde 
mehr  oder  weniger  Chlorophyll  und  sind  ausser  der  eben  beschriebenen 
Funktion  auch  der  Assimilation  dienlich.  Besonders  auffallend  sind  sie  in 
dieser  Beziehung  bei  einigen  Arten  der  (jattungen  Phalacnopsis,  Anq-raccum 
und  Taciiiophylhim.  Phalaenopsis  Schillc7-iana  z.  B.  lebt  auf  Baumrinden, 
an  welche  sie  sich  durch  lange,  bandähnliche  Wurzeln  fest  anheftet,  welche 
flach,  von  aussen  grün,  metallisch  grau  glänzend,  von  einem  unbedeuten- 
den zweischichtigen  Velamen  bedeckt,  an  der  Unterseite  mit  Wurzelhaaren 
versehen  sind.  Die  Unterseite  dieser  dorsiventralen  Wurzeln  dient  daher 
teilweise  der  Anheftung,  teilweise  der  Zuführung  von  W'asscr,  die  Ober- 
seite der  Assimilation.  Bei  den  übrigen  zwei  (jattungen  gibt  es  viele  Arten, 
deren  Blätter  zu  blassen,  kleinen  Schuppen  verkümmern,  so  dass  bei 
diesen  Pflanzen  die  Assimilationsfunktion  bloss  auf  die  Wurzeln  angewiesen 
ist.  Diese  Wurzeln  verhalten  sich  wie  die  Blätter,  ja  ihr  W'aehstum  hört 
auf,  wenn  sie  ins  Dunkel  geraten.  Taniiophyllmti  Zolliiigcri  (Java)  wächst 
z.  B.  auf  Stämmen,  an  welche  es  sich  nach  (ioebel  durch  flache,  band- 
förmige Wurzeln  anheftet,  aus  denen  eigentlich  die  ganze  Pflanze  besteht, 
denn  grüne  Blätter  besitzt  sie  überhaupt  nicht,  indem  die  letzteren  an  der 
Achse  bloss  als  verkümmerte,  kleine  Schup])en  vorhanden  sind.  Lidsia 
ta'ctifolia,  eine  epiphytische  Orchidee,  mit  walzenförmigen,  monofacialcn 
Blättern,  zeigt  ebenfalls  wunderbar  eingerichtete  Wurzeln.  Die  einen  sind 
rundlich  zylindrisch,  gerade  in  die  Luft  emporragend,  aussen  vom  weissen 
Velamen  bedeckt,  die  anderen  auf  der  Baumrinde  hinkricchend  und  wie 
bei  Phalaenopsis  zusammengedrückt,  auf  der  Unterseite  durch  dichte  Haare 
dem  Substrate  angewachsen,  aussen  grün.  Die  ersteren  dienen  zum  Saugen 
der  Wasserdünste  aus  der  I.uft,  die  letzteren  zum  Anheften  und  zur 
Assimilation. 

Die  Wurzeln  der  epiphytischen  Araceen  pflegen  bis  einige  .Meter 
lang  zu  werden  und  hängen  von  den  Bäumen  frei  wie  Stricke  herab.  Die 
aus  der  schlingenden  Achse  adventiv  treibenden  Wurzeln  der  Gattungen 
Philodendron  und  Monstcra  erreichen  die  Länge  bis  30  ni  und  wenn  sie 
bis  zur  Erde  gelangen,  so  treiben  sie  zahlreiche  Xebenwurzeln,  wodurch 
sic  sich  auch  in  der  Erde  befestigen.  In  den  brasilianischen  Urwäldern 
erhält  durch  diese  Epiphyten  die  Vegetation  ein  charakteristisches  (icprägc 


Fig.  1.'44.  Mexikanische  r Urwald  mit  der  Aracee  Monstera  deliciosa,  welche  strickförmige 

Luftwurzeln  entwickelt. 


389 


(Fig.  244).  Die  Wurzeln  mancher  Epiphyten  ( AnÜiu7'ium  Hüg-elii^  Gramma- 
tophylluvi  speciosurn,  Acropsis  javanica  u.  a.)  flechten  aus  ihren  Wurzeln 
dichte  Nester,  in  denen  sich  vermoderte,  durch  Regen  und  Wind  zuge- 
führte Pflanzenteile  auffangen,  wodurch  das  weitere  Wachstum  der  in 
diesen  Nestern  angesiedelten  Pflanzen  befördert  wird. 

Hier  müssen  wir  auch  der  eigentümlichen  Lebensweise  der  Ameisen- 
epiphyten  gedenken,  welche  in  eigenen  Blumengärten  in  den,  am  süd- 
amerikanischen Amazonenstrom  gelegenen  Urwäldern  der  Tätigkeit  von 
Ameisen  ihre  Entstehung  verdanken.  Gewisse  Arten  von  Ameisen,  insbe- 
sondere der  schwarze  Camponotus  femoratus  tragen,  wie  Ule  erzählt,  die 
Samen  einiger  epiphytischen  Pflanzen,  namentlich  von  Streptocalyx  angusti- 
jolius  und  Aechmea  spicata  auf  Bäume,  hauptsächlich  zwischen  die  Gabel- 
zwcige  und  umhüllen  dieselben  mit  Erde,  damit  sie  leichter  aufkeimen. 
Der  genannte  Streptocalyx  bildet,  wenn  er  aufgewachsen  ist,  an  und  für 
sich  schon  einen  dichten  Stock,  in  welchen  natürlicherweise  durch  Wind 
und  Regen  Humus  hineingelangt,  allein  die  Ameisen  vergrössern  ihn 
ausserdem  noch  fleissig  durch  Zuschleppung  von  Erde  in  das  sich  so 
bildende  Nest  und  Hineintragen  und  Einsetzen  jedes,  wo  immer  gefun- 
denen Samens  von  epiphytischen  Pflanzen  in  dasselbe.  So  entsteht  im 
Verlaufe  der  Zeit  in  den  Zweigen  der  Bäume  ein  ganzer  Haufen  der  ver- 
schiedensten epiphytischen  Gewächse,  welche  in  dem,  mit  Humus  ange- 
füllten Neste  besser  gedeihen,  als  auf  dem  kahlen  Stamme.  Namentlich 
mit  ihren  Wurzeln  durchflechten  sie  das  Nest,  so  dass  in  der  Mitte  des- 
selben ein  zusammengesetztes  Geflecht  entsteht  und  aus  der  Oberfläche 
Feuchtigkeit  aufsaugende  Luftwurzeln  herausw^achsen.  In  diesen  Nestern 
wohnt  es  sich  folglich  den  Ameisenkolonien  ganz  behaglich.  Es  gibt 
mehrere  Arten  von  epiphytischen  Pflanzen,  welche  fast  ausschliesslich  in 
diesen  Ameisennestern  leben.  So  Codonanthe  Uleana  (Gesnerac),  Philo- 
dendron myrmecophilum,  Anthurium  scolopendrinum,  Nidularium  myrme- 
cophilum,  Marckea  formicarum  (Solanac.j,  Ectozoma  Ulei  (Solanac.),  P'icus 
myrmecophila.  Die  genannte  Solanacee  Marckea  bildet  an  den  W'urzeln 
haselnussgrosse,  zum  Aufsaugen  des  Wassers  eingerichtete  Knollen,  die 
andere  (Ectozoma)  treibt  aus  den  Zweigen  zahlreiche  Luftwurzeln.  Die 
beschriebenen  Nester  sind  in  den  brasilianischen  Uiwväldern  eine  gewöhn- 
liche Erscheinung. 

Ein  charakteristisches  Gepräge  verleihen  den  feuchten,  tropischen 
Urwäldern  auch  die  sogenannten  T a f e 1 w u r z e 1 n oder  B r e 1 1 e r w u r z e 1 n. 
Es  sind  zusammengedrückte,  riesige  Wurzeln,  von  2 -3  m Höhe,  welche 
wie  grosse  Platten  aus  dem  Boden  zu  den  stattlichen  Baumstäm- 
men zusammenlaufen.  Sie  teilen  und  kreuzen  sich,  wodurch  ein  ganzes 
System  von  tiefen  und  geräumigen  Kammern  entsteht.  Die  praktische 
Bedeutung  dieser  Wurzeln  für  den  Baum  besteht  darin,  dass  der  dicke 
Stamm  mit  der  riesigen  Krone  in  seinem  Plankengerüst  eine  breite  und 
feste  Einfügung  in  der  Erde  findet.  Bisher  wurden  ähnliche  Wurzeln  bei 
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einigen  Bombaceen,  Ficus  clastica,  MjTistica, 
Carallia,  Sterculia,  Canarium  u.  a.  beob- 
achtet (Warming). 

Schliesslich  müssen  wir  auch  noch  eine 
kurze  Bemerkung  über  die  eigentümlichen 
oberirdischen  u r z e 1 n der  C \-  c a - 
deen  beifügen.  Wie  sie  keimen  und  wie 
sich  die  Pfahlwurzel  der  Gattung  Cycas  und 
ihrer  Verwandten  entwickelt,  haben  wir  bereits  oben  auf  S.  284-  auseinander- 
gesetzt. Auch  die  weitere  Verzweigung  und  das  Wachstum  der  Pfahlwurzel 
erfolgt  in  normaler  Weise  und  zwar  durchweg  unter  der  Erde.  Goebel 
nahm  wahr,  dass  bald  nach  der  Aufkeimung  an  der  Keimpflanze  aus  dem 
I lypokotyl  und  aus  den  Wurzclzweigen  negativ-geotropische  Wurzclgebilde 


Fig.  245.  Keimung  der  Podostemonaceen. 

1 — 3)  Dicraea  elongata,  cot)  Keimblätter,  th)  thallus- 
artige Adventivwurzel,  h)  Haptere.  9 — 14i  Farmeria 
metzgerioides,  ss)  erste  Adventivknospe  an  Thallus- 
wurzel, bi  alte  Fruchtkapsel  mit  2 Keimlingen, 
9)  Embi'^’o.  (Nach  Willis.) 


391 


auswachsen,  welche  die  dichotomische 
Gestalt  kurzzweigiger  Korallen  haben. 

Sie  sind  dicht  aufgehäuft,  ragen  je- 
doch niemals  über  die  Erde  empor, 
sondern  liegen  eng  auf  derselben  auf. 

Die  unterirdischen  Wurzeläste  ver- 
zweigen sich  freilich  nicht  dichotomisch 
und  zeigen  auch  die  beschriebene 
Gestalt  nicht.  Schon  viele  Autoren 
haben  sich  mit  der  Beobachtung  der 
korallenförmigen  Wurzeln  der  Cyca- 
deen  beschäftigt  (Janczewski,  Reinke, 

Schneider),  aber  es  scheint  diese 
Frage  noch  nicht  definitiv  gelöst  zu 
sein.  Die  einen  sind  der  INIeinung,  dass  es  sich  um  pathogene  Deformationen 
infolge  der  Symbiose  mit  Algen  oder  Pilzen  (es  wurden  angeblich  hier 
auch  Bakterien  gefunden)  auf  die  Art  der  mit  dem  Pilze  Schinzia  Alni 
behafteten  Erlenwurzeln  handelt,  andere  wieder  vermuten,  dass  es  eigen- 
tümlich eingerichtete  Luftwurzeln  oder  eine  Art  von  Pneumatophoren  sind. 
Auf  jeden  Fall  aber  kann  nicht  daran  gedacht  werden,  dass  es  irgend 
welche  atavistische  Dichotomiegebilde,  wie  sie  bei  den  Lycopodineen  Vor- 
kommen, wären. 

3.  Die  Assimilations-  und  Reproduktionswurzeln  der  Podo- 
stemonaceen.  Der  sonderbarsten  Wurzelgestaltung  bei  den  Phanerogamen 
begegnen  wir  unstreitig  in  der  Familie  der  Podostemonacccn{Y'\<g.2\o).  Diehie- 
her  zählenden  Pflanzen  leben  in  den  tropischen  Gegenden  in  Bächen,  auf 
Steinen  und  anderen  Gegenständen  und  sind  einige  IMonate  lang  über- 
haupt im  Wasser  untergetaucht.  Sie  erreichen  nur  kleinere  Dimensionen 
und  gleichen  im  Wasser  lebenden  Laub-  oder  Lebermoosen.  Diesem 
Wasserleben  haben  sie  sich  durch  besondere  Organe  in  den  vegetativen 
Teilen  (Wurzeln,  Achsen,  Blättern)  angepasst. 

Die  Wurzeln  zeigen  sich  uns  hier  als  weithinkriechende,  mehr  oder 
weniger  dorsi  ventral  zusammen  ged  rückte  Bänder  oder  Aus- 
läufer (Podostemon  Ceratophyllum,  Mniopsis  Weddelliana),  welche  sich  auch 
ausbreiten  und  in  flache  »Thalien«  zusammenfliessen  können (Dicraea  stylosa), 
bis  sie  schliesslich  das  Ansehen  flacher  Blätter  erhalten,  welche  das  Sub- 
strat überziehen  (Podostemon  olivaceus  — siehe  Fig.  246).  Am  Ende  dieser 
thallusartigen  Gebilde*)  kann  man  eine  kleine  Wurzelhaube  bemerken, 
und  zwar  hauptsächlich  nur  auf  der  Oberseite  und  häufig  in  kappenför- 
miger Form.  An  der  Unterseite  der  Bänder  gelangt  eine  Menge  von  ganz 
dünnen  Wurzeln  (Rhizoiden)  zum  Vorschein,  deren  Enden  erbreitert  sind 
und  sich  an  das  Substrat  anheften.  Dieselben  haben  also  mehr  eine 

*)  Willis  nennt  sie  einfach  »Thallus«,  was  allerdings  nicht  richtig  ist,  denn 
der  »Thallus«  der  Kryptogamen  ist  morphologisch  ein  ganz  heterogener  Begriff. 

26 


Fig.  246.  Podostemon  olivaceus. 
Blütenpfiänzchen  an  der  thallusartigen 
Wurzel.  (Nach  Engl.  Farn.) 
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Fig.  247.  A)  Podostemon  Ceratophyllum  Mchx.  Vom  Blütensprosse  (fl)  entspringt  eine 
lange,  kriechende  Wurzel  (r).  mit  Hapteren  (h)  und  Seitensprossen  (c),  dieselben  bei 
(gm)  noch  eingeschlossen.  B.  C)  Mniopsis  Weddelliana  Tul.  B)  Thalluswurzel  mit 
Sprosspaaren  in  2 Reihen,  bei  ci)  der  Spross  abgebrochen,  gm)  Anlagen  der  Sprosse, 
r)  Wurzelzweig.  C)  Wurzelspitze  mit  einseitiger  Haube.  (Nach  Warming.) 


mechanische  Bedeutung,  ebenso  wie  die  eigenartigen,  zumeist  an  den 
Seiten  der  Bänder  exogen  hervorkommenden,  stärkeren  Auswüchse,  mit 
welchen  sich  die  Bänder  in  ähnlicher  Weise  an  das  Substrat  anmachen. 
Warming,  der  erste,  sorgfältige  Beobachter  der  Podostemonaceen,  hat  sie 
Hapteren  genannt.  In  morphologischer  Beziehung  sind  die  Hapteren  und 
Rhizoide  sich  gleich,  da  sie,  wie  die  Haare  auf  gewöhnlichen  Wurzeln, 
blosse  Metablastemauswüchse  aus  dem  oberflächlichen  Gewebe  der  eigent- 
lichen Wurzeln  darstellen. 

Die  Wurzelbänder  oder  Wurzelthalluse  leben  lang,  können  sich  auch 
verzweigen  und  mit  Hilfe  von  durchweg  endogen  entstehenden  Seiten- 
trieben nachwachsen.  Sie  sind  immer  grün  gefärbt,  enthalten  viel 
Chlorophyll  und  verrichten  hiedurch  die  Assimilationsfunktion  der  Blätter. 
Auf  der  Oberseite,  nicht  selten  in  2 Reihen  in  akropetaler  Anordnung, 
kommen  endogen  Knospen  mit  Blättern  oder  auch  Blüten  (Fig.  247)  zum 
Vorschein.  Dlanche  Autoren  führen  an,  dass  sich  auch  die  Enden  der 
Bandzweige  selbst  in  eine  Knospe  verwandeln,  was  von  G o e b e 1 in  dem 
Sinne  erläutert  wird,  dass  dies  eigentlich  die  Seitenknospe  ist,  welche  sich 
aber  dicht  unterhalb  der  Bandspitze  gebildet  hat,  so  dass  es  nicht  einmal 
sicher  ist,  ob  es  sich  da  um  eine  Endknospe  handelt. 

lUanchmal  wachsen  aus  den  auf  dem  Substrate  hinkriechenden  Bändern 
andere  Bänder  oder  verlängerte,  peitschenförmige  Zweige  (Dicraea  elon- 
gata  — Fig.  247),  welche  auf  dem  Wasser  schwimmen,  im  unteren  Teile 
die  seitlichen  Blüten  und  im  oberen  fadenförmige  Blätter  in  den  Knospen 
tragen.  Dicraea  apicata  (Fig.  248)  hat  das  Ansehen  eines  blattartigen  Bandes, 
aus  welchem  die  sitzenden  Blütenknospen  mit  fadenförmigen  Blättern  und 
ausserdem  aufrechte,  kahle  Achsen,  welche  mit  einem  Schopf  langer. 
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fadenförmiger  Blätter 
endigen,  hervortreten, 
so  dass  die  ganze 
Pflanze  eher  einem 
Tange  als  einem  diko- 
tylen  Typus  ähnlich 
wird. 

Die  sonderbaren 
thallusartigen  Bänder 
werden  von  den  Au- 
toren verschieden  auf- 
gefasst. G o e b e 1 selbst 
ist  in  einigen  Fällen 
im  Zweifel,  ob  es  sich 
um  verwandelte  Achsen 
oder  Wurzeln  oder  um 
»Organe  sui  generis« 

— wie  er  gewöhnlich 
zu  sagen  pflegt  — han- 
delt. W a r m i n g be- 
trachtet sie  durchweg 
als  verwandelte  Wur- 
zeln, obzwar  er  dafür 
keinen  rechten  Beweis 
anfiihrt,  denn  seine 
Keimpflanze  erläutert 
uns  die  Entstehung 
der  thallusartigen  Wur- 
zeln durchaus  nicht. 

Die  Abbildung  dieser 

Keimpflanze  zeigt  uns  bloss,  dass  sie  mit  2 Kotyledonen  keimt,  unterhalb 
welcher  sich  der  Hypokotylteil  befindet,  welcher  aber  nicht  in  die 
Pfahlwurzel  übergeht,  sondern  nur  ein  Bündel  zarter  Wurzelhaare 
trägt.  Wir  haben  also  bei  den  Podostemonaceen  eigentlich  den  Fall  von 
wurzellosen  Embryonen  vor  uns. 

Dies  bestätigen  auch  die  vorzüglichen,  von  Willis  in  neuerer  Zeit 
auf  Ceylon  an  keimenden  Samen  mehrerer  Arten  angestellten  Beobachtungen. 
An  den  keimenden  Samen  dieses  Forschers  sehen  wir  zugleich,  dass  die 
thallusartigen  Wurzeln  tatsächlich  endogen  aus  dem  Hypokotyl 
(P'ig.  245)  heraus  wachsen,  infolgedessen  müssen  dieselben  vom  morpho- 
logischen Standpunkte  aus  als  Adventiv  wurzeln  angesehen  werden. 

Obzwar  uns  also  die  Podostemonaceen  in  ihrer  Gestaltung  so  viele, 
ganz  sonderbare  Eigentümlichkeiten  zeigen  (wir  verweisen  diesfalls  auch 
noch  auf  das  Kapitel  über  die  Blätter  und  jenes  über  die  Trichome),  so 

26* 


Fig.  248.  Dicraea  apicata  Tul.  Aus  der  flachen  Thallus- 
wurzel treten  teils  Blütenknospen  (a,  b),  teils  aufrechte 
Stengel  mit  fadenförmigen  Blättern  (a).  (Nach  Warming.) 
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sind  sie  dennoch  von  morphologischem  Standpunkte  aus  nichts  über- 
raschendes, denn  auch  die  Blüten  sind  ganz  vollkommen  entwickelt  und 
zusammengesetzt,  wie  bei  der  ihnen  am  nächsten  verwandten  Familie  der 
Saxijragacecn.  Unsere  Bewunderung  erregen  bloss  die  abenteuerlich 
adaptierten  Wurzel-  und  Blattformen,  welche  abermals  ein  Zeugnis 
dafür  ablegen,  welchen  Einfluss  die  biologischen  Bedingungen  auf 
die  Abänderung  der  Fflanzenorgane  ausüben  kchincn.  Die  Adventivwurzeln 
haben  hier  die  Funktion  der  Achsen  — (indem  sich  an  ihnen  endogen 
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Fig.  250.  Jussiaea  repens.  1)  Längsschnitt  durch  diePneumatophorspitze,  m)  Wurzelhaube, 
b)  solides,  chlorophyllhaltiges  Gewebe,  f,  dj  Luftgewebe  (Aerenchym)  a)  Gefässbündel; 

2j  vergr.  Luftgewebe,  3)  noch  stärker  vcrgr.,  n)  Nuclei.  (Nach  ^lartins.) 

Blüten  oder  auch  ganze  Inflorescenzen  entwickeln)  — oder  der  grünen 
Blätter  (weil  sie  assimilieren),  übernommen. 

Obzwar  die  thallusartigen  Bänder  z.  B.  bei  der  Gattung  Mniopsis 
wahre  Wurzeln  und  die  an  ihnen  wachsenden  Knospen  demnach  Adventiv- 
knospen sind,  so  halten  sie  dennoch  die  regelmässige  Ordnung  in  zwei 
akropetalen  Reihen  ein.  Die  Wurzel  ahmt  also  hier  die  Achse  nach  und 
die  auf  derselben  befindlichen  Adventivknospen  verhalten  sich  wirklich  so, 
wie  auf  den  wahren  Achsen. 

Ausserhalb  der  Familie  Podostemonaccae  haben  wir  noch  grüne,  assi- 
milierende Wurzeln  bei  einigen  epiphytischen  Orchideen  (S.  387)  kennen 
gelernt.  Anderwärts  sind  grüne  Wurzeln  im  Pflanzenreiche  seltene  und 
vielleicht  nur  zufällige  Erscheinung.  Ein  ähnliches  Beispiel  beobachtete  ich 
an  der  Wasserpflanze  Oenanthe  Phellandrhan  und  an  der  Palme  Carludovtca. 
Die  grünen  Wurzeln  von  Trapa  wurden  schon  erwähnt  (S.  283). 

4.  Die  A t m u n g s w u r z e 1 n d e r S u m p fp  f 1 a n z en.  In  morpho- 
logischer, biologischer  und  anatomischer  Beziehung  sehr  interessante  Wurzeln 
zeigen  einige  Wasser-  und  Sumpfpflanzen  der  tropischen  Gegenden.  Von 
diesen  Pflanzen  ist  seit  altersher  Jussiaea  (Oenotherac.)  bekannt  und 
wiederholt  untersucht  worden.  Die  Arten  dieser  Gattung  sind  halbstrauchig 
und  kommen  in  ruhigen,  seichten  und  sumpfigen  Gewässern  vor,  in  deren 
Schlamm  sie  sich  mittels  langer,  starker  Rhizome  ausbreiten.  Aus  diesen 
(Fig.  249)  treiben  nach  Schenck,  Martins  u.  a.  positiv-geotropische, 
dünne,  verzweigte  Wurzeln,  welche  die  Pflanzen  im  Schlamme  befestigen. 
Ausser  denselben  aber  bilden  sich  an  den  Rhizomen  noch  andere,  den 
vorigen  ganz  unähnliche,  dicke,  walzenförmige,  einfache,  weich-schwammige. 
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wie  mit  Watta  belegte  Wurzeln,  welche  negativ-geotropisch  senkrecht  aus 
dem  Wasser  aufwachsen  und  in  die  Luft  emporragen.  Wenn  man  sie 
näher  untersucht,  so  findet  man,  dass  sie  von  einer  mächtigen  Schicht 
eines  ungemein  feinen,  weissen  (Aerenchym  genannten)  Gewebes  bedeckt 
sind,  welches  aus  netzartig  vielfach  verzweigten  Zellen  (Fig.  250)  zusammen- 
gesetzt ist,  so  dass  zwischen  diesen  Zellen  Lufthöhlen  entstehen.  In  diesem 
schwammigen  Gewebe  erhält  sich  tatsächlich  auch  stets  Luft,  woraus  haben 
die  älteren  Autoren  (]\Iartins  u.  a.)  vermutet,  dass  es  sich  da  um  eine 
Art  von  Schwimmblasen  handelt.  Erst  in  neuerer  Zeit  wurde  fvon  Kar- 
sten, Gr  e sh  off  u.  a.)  bewiesen,  dass  die  Aufgabe  dieser  Wurzeln  darin 
besteht,  die  Atmung  der  Pflanze  und  Versorgung  derselben  mit  Sauerstoff 
zu  bewerkstelligen,  weil  die  im  Wasser  untergetauchten  Teile  der  er- 
Avähnten  Pflanze  in  dieser  Beziehung  nicht  in  hinreichendem  !Masse  fun- 
gierenkönnen. Diesen  OrganenVurde  der  Name  Pneumatop hören  gegeben. 

i\Iit  ähnlichen  Atmungs-  und  negativ-geotropischen  Wurzeln  sind 
aber  auch  andere  Wasser-  und  Sumpfpflanzen  versehen,  häufig  auch 
Sträucher  und  Bäume.  So  besitzt  die  an  nassen  Orten  wachsende  Palme 
Eugeissona  tristis  pneumatophorische  Wurzeln,  welche  bis  D/2  l^ing 
und  3 — 5 cm  dick  werden.  Das  in  den  ausgedehnten  Sümpfen  Nordamerikas 
wachsende  und  riesige  Wälder  bildende  Taxodium  distichum  treibt  aus 
den  Wurzelzweigen  mächtige,  kegelförmige  Wurzeln  (sog.  Kniewurzeln), 
welche  im  Walde  zwischen  den  Stämmen  wie  Zuckerhüte  stehen  und  dem 
Walde  ein  eigentümliches  Aussehen  verleihen.  Diese,  aus  dem  Wasser 
oder  Sumpf  herausragenden,  senkrechten  Atmungswurzeln  oder  Pneumato- 
phoren  werden  fast  durchweg  von  Bäumen  der  Mangroveformation 
(siehe  Schi  mp  er,  Pflanzengeographie)  gebildet. 

Mangrove  heisst  die  Vegetation  in  den  Tropen,  welche  die  stillen, 
seichten  und  sumpfigen  Meeresbuchten  bewohnt.  Die  Bäume  dieses  Typus 
treiben  aus  den  Asten  mächtige  Wurzeln,  welche  positiv  geotropisch  sind 
und  wie  Taue  herabhängen,  bis  sie  den  schlammigen  oder  sandigen  Boden 
erreichen,  wo  sie  sich  reichlich  zu  verzweigen  beginnen.  Dadurch  geschieht 
es,  dass  der  ganze  Baum  dann  so  aussieht,  als  ob  er  in  der  Luft  durch 
ein  zusammengesetztes  System  von  Stelzen  unterstützt  wäre.  Der  Stamm 
selbst  ist  verhältnismässig  kurz  und  wird  an  der  Basis  bald  morsch,  so 
dass  er  durch  die  Stelzwurzeln  unterstützt  werden  muss.  Diese  Wurzeln 
sind  mit  zahlreichen  Lenticellen  bedeckt  und  der  Transpiration  dienlich. 
Aus  den  im  Schlamme  umherkriechenden  Wurzeln  wachsen  gleichzeitig 
Wurzelzweige,  welche  jedoch  negativ  geotropisch  sind  und  dann  aus  dem 
Wasser  als  pfähl-,  knie-  oder  schlangenförmige,  an  der  Oberfläche  mit 
zahlreichen  grossen  Lenticellen,  Spalten,  dünnem  Kork  und  anderen,  zur 
leichteren  Aufnahme  der  Luft  oder  ausgiebigeren  Transpiration  dienlichen 
Einrichtungen  versehene  Gebilde  emporragen  (so  vielfach  verschlungen  bei 
Bruguiera).  Es  sind  dies  durchweg  wieder  zweckmässig  ausgebildete  Pneu- 
matophoren,  worüber  wir  aus  den  Berichten  verschiedener  Autoren  (so 
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von  Goebel,  Schimper,  Karsten,  Schenck,  Engler,  Börgesen, 
Johow,  Kurz,  Warming  u.  a.J  über  ihre,  in  tropischen  Gegenden 
unternommenen  Reisen  Nachrichten  haben. 

Als  Prototyp  der  Mangroveformation  können  wir  die  Gattung  Rhizo- 
pho7-a  mit  einigen  Arten  {R.  mucronata^  R.  Mangle,  R.  cotijugata),  dann 
einige  ihr  verwandte  andere  Gattungen  aus  der  Familie  der  Rhizophoraceen 
(Bruguiera,  Ceriops)  anführen.  Auch  ihre  Früchte  und  Samen  von  grossen 
Dimensionen  zeichnen  sich  durch  Viviparie  (mit  welcher  wir  uns  im 
III.  Teile  näher  befassen  werden)  aus,  wodurch  das  rasche  und  leichte 
Keimen  und  Befestigen  der  jungen  Pflanzen  in  ungünstigem  Substrate 
unterstützt  wird.  Die  INlangroveformation  wird  in  den  Tropen  der  ver- 
schiedenen Weltteile  auch  von  Arten  anderer  Familien,  so  z.  B.  von  Avi- 
cemiia  (Verbenac.j,  Lumnitzera,  Laguncularia  ?'acemosa  (Combretac.),  Sonne- 
ratia  (Lythrac.),  Carapa  (IMeliac.),  Sesbania  (Legumin.)  zusammengesetzt. 
Zu  diesen  holzigen  Typen  gesellt  sich  auch  eine  Art  von  mehr  krautiger 
Beschaffenheit,  der  Acatithus  ilicifolius,  welcher  die  Sümpfe  und  Ufer  der 
Gewässer  in  den  Tropen  massenhaft  begleitet  und  durch  die  Einrichtung 
seiner  Wurzeln  sich  auf  ähnliche  Weise  verhält  wie  die  vorgenannten. 

5.  Wurzeln,  welche  mechanischen  Zwecken  dienlich 
sind.  Hieher  könnten  wir  alle  Formen  und  ^Modifikationen  der  Wurzeln 
rechnen,  welche  der  Pflanze  zum  Winden,  Schlingen,  zur  Stütze,  zum 
Schutze  gegen  mechanische  Einflüsse  der  Umgebung  und  so  ferner  dienen. 
Im  ganzen  zählen  hieher  wiederum  fast  lauter  tropische  Pflanzen.  Viele 
von  denselben  gehören  zu  den  Epiphyten  und  in  einigen  Fällen  wechselt 
die  Funktion  der  epiphytischen  Wurzeln  mit  der  mechanischen  Funktion 
ab,  wie  wir  sofort  näher  erklären  werden. 

Als  Beispiel  der  flalbepiphyten  sei,  wie  Schimper  richtig  anführt, 
der  berühmte  Banyan  (Ficus  bengalensis)  aus  den  indischen  Gegenden 
genannt.  Der  Same  dieses  Baumes  keimt  auf  dem  Stamme  oder  auf  den 
Ästen  anderer  Bäume;  die  junge  Pflanze  treibt  cpiphytische  Wurzeln  und 
führt  überhaupt  ein  epiphytisches  Leben.  Im  Verlaufe  der  Zeit  bildet  diese 
Pflanze  eine  solche  iMenge  von  Luftwurzeln,  dass  der  Stamm  oder  Ast 
des  Wirtbaumes  von  denselben  fast  ganz  umgeben  wird,  bis  er  unter 
denselben  schliesslich  abstirbt.  Zu  dieser  Zeit  treiben  aus  den  Zweigen  des 
Banyans  endogene  Adventivwurzeln,  welche  positiv- geotropisch  sind  und 
sich  verlängern,  bis  sie  die  Erde  berühren,  in  der  sie  sich  sofort  in  feine 
Würzelchen  auflösen,  welche  dem  älteren  Banyan  zu  Xährwurzeln  werden. 
Die  Adventivwurzeln  erstarken  mit  der  Zeit  so,  dass  sie  die  Gestalt  von 
festen,  die  riesigen  Zweige  der  in  die  Breite  wachsenden  Krone  unter- 
stützenden Säulen  annehmen.  Auf  diese  Weise  entsteht  aus  einem  ein- 
zigen Individuum  des  Banj^ans  ein  ganzes  Wäldchen,  welches  eine  Fläche 
bis  500  iti  bedeckt.  Die  Krone  des  Baumes  wird  von  den  säulenartigen 
Wurzeln  gestützt,  wodurch  die  Ähnlichkeit  mit  einem  Wäldchen  noch 
mehr  hervortritt. 
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l'ig.  251.  Ficus  ligustrina,  deren  Wurzeln  umfassen  den  Stamm  von  Sabal  mcxicana. 

(Nach  Trelease.) 


Auch  Ficus  Bcnjamuia  auf  den  Xikobaren  umspinnt  mit  ihren  Wur- 
zeln den  \\  irtstamm,  bis  dieser  selbst  unterließt  und  abstirbt.  In  neuester 
Zeit  hat  Trelease  aus  mexikanischen  Gegenden  schöne  Abbildungen 
derartiger  >dlaum\vürger«  (welche  er  »strangler«  nennt)  mitgebracht.  Die 
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Fig.  252.  Ficus  liguStrina,  nachdem  sic  die  Palme  (Sabal  mcxicana)  rings  iimgewachsen 
und  erwürgt  hat,  bildet  sic  aus  eigenen  Wurzeln  einen  mächtigen  Stamm.  (Nach  Trclcase.) 


Wurzeln  dieses  Würgers  umspinnen  anfangs  nur  teihveise  den  Stamm  der 
Palme,  aber  sie  klammern  sich  fest  an  denselben  an  und  verbreitern  sich 
in  die  P'läche,  so  dass  endlich  aus  ihnen  eine  mächtige  Röhre  wird,  aus 
welcher  die  Palme  herausragt.  Zu  dieser  Zeit  teilen  sich  auch  starke  Zweige 
ab,  welche  eine  beblätterte  Krone  bilden.  Die  umwachsene  Palme  geht 
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schliesslich  ein  (Fig.  251 — 252)  und  es 
bleibt  dann  bloss  der  Feigenbaum  übrig 
(nach  Trelease  aus  der  Verwandtschaft 
von  Ficus  hgtistrmd).  Aus  den  eben  an- 
geführten Beispielen  sehen  wir,  dass  eigent- 
lich der  erste  Stamm  solcher  Bäume  aus 
dem  Zusammenfliessen  eines  ganzen  Wur- 
zelsystems entsteht.  Wir  können  also  hier 
von  unechten  Baumstämmen  reden. 

In  Brasilien  beschreiben  die  Reisenden 
als  Baumwürger  einige  Arten  der  Gat- 
tung Clusia  und  die  bekannte  Ceiba  Ri- 
vieri  Dcne. 

Viele  epiphytische  Pflanzen  haben 
zweierlei  Wurzeln:  mit  einer  Art  dersel- 
ben heften  sie  sich  an  Bäume  oder  an- 
dere Gegenstände  an  (Haftwurzeln),  mit 
der  anderen  befestigen  sie  sich  entweder 
in  der  Erde  oder  nehmen  sie  die  Feuchtig- 
keit frei  aus  der  Luft  auf.  Die  ersteren 
sind  ihrer  Funktion  nach  rein  mechanische 
Wurzeln,  die  anderen  Xährwurzeln.  Auch 
unser  gemeiner  Epheu  [Hedcj-a  Helix) 
hat  zweierlei  Wurzeln.  Die  einen,  welche 
die  Pflanze  nähren  und  geotropisch  sind, 
verzweigen  sich  im  Erdboden,  die  ande- 
ren erscheinen  an  den  Zweigen  der  Pflanze 
und  machen  sich  an  Baumrinden  oder 
anderen  Substraten  fest.  Diese  letzterwähnten  Wurzeln  sind  dem  Geotro- 
pismus gegenüber  unempfindlich,  dagegen  sind  sie  (negativ)  sehr  empfind- 
lich für  Licht  und  beim  Kontakt  an  dem  Substrat  für  Druck. 

Den  mechanischen  Wurzeln  wird  zuweilen  auch  die  Funktion  von 
Ranken  zugeteilt,  deshalb  hat  sie  ]\Iohl  zutreffend  Wurzel  ranken  be- 
nannt. Ein  schönes  Beispiel  führt  W e n t an  der  epiphytischen  Aracee 
Philodendt'on  melanochtysum  (Fig.  253)  an.  An  den  Xoden  der  sich  hin- 
schlingenden Achse  (a)  wachsen  negativ-hcliotropische,  dünnen  Stricken 
ähnliche  Adventivwurzeln  (b)^  welche  sich  einigemal  um  den  Stamm 
herumwinden,  wodurch  die  ganze  Pflanze  gleichsam  an  den  Stamm  ange- 
bunden erscheint.  Gleichzeitig  jedoch  wachsen  aus  der  Aussenseite  der 
Xoden  viel  stärkere  Wurzeln,  welche  positiv-geotropisch  und  sehr  lang 
sind;  diese  Wurzeln  hängen  frei  herab,  bis  sie  die  Erde  erreichen,  wo  sie 
sich  dann  befestigen  — das  sind  also  Xährwurzeln.  Ähnlicher  Beispiele 
führt  Went  mehrere  an.  Darnach,  wie  diese  oder  jene  Kategorie  von 
Wurzeln  auf  den  epiphytischen  Pflanzen  entwickelt  ist,  unterscheidet  Went 


Fig.  253.  Philodendron  melano- 
chrysum  mit  vertikalen  Nähr-(c)und 
horizontalen  Haftwurzeln  (b),  a) 
Stengel,  K)  Baumstamm.  (Nach 
Went.) 
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Halbepiphyten,  unechte  Epiphyten  und  wahre  oder  eigent- 
liche Epiphyten,  ausserdem  Kletterpflanzen  mit  Nährwur- 
zeln (ein  Beispiel  derselben  wurde  eben  angeführt)  und 
Kletterpflanzen  ohne  Nährwurzeln.  Über  die  hieher  ge- 
hörigen Details  wolle  sich  der  Leser  in  der  zitierten  Arbeit 
orientieren. 

Auch  Treub  beschreibt  interessante  Fälle,  wo  sich 
die  Adventivwurzeln  in  Ranken  verwandeln.  Besonders 
schön  sehen  wir  dies  an  dem  in  den  Wäldern  Javas  ver- 
breiteten Schlingbaum  Dissochaeta  (Me- 
lastomac.),  wo  sich  dessen  schwache 
Kletterstämme  mit  Hilfe  von,  um  die 
nächstliegenden  Zweige  umwundenen 
Adventivwurzeln  anheften  (Fig.  254). 

Andere  Beispiele  von  Haftwurzeln  bieten  uns  Medinella 
stomac.y  und  die  gewöhnliche  Vanille  CVanilla  aromatica). 


Fig.  254.  Dissochae- 
ta sp.  mit  Adven- 
tivwurzeln, welche 
als  Ranken  dienen. 

(Nach  Treub.) 


Fig.  255.  Acanthorhiza  aculeata  mit  vcrdornten  Wurzeln  am  Stamme.  (Original.) 
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Schliesslich  können  sich  die  Wurzeln  auch  in  Dornen  verwandeln 
und  so  die  Pflanze  gegen  äussere  Feinde  schützen.  Bekannt  ist  in  dieser 
Beziehung  die  amerikanische  Palme  Acanthorhiza  aculeata  (Fig.  255).  Auf 
ihrem  Stamme  erscheinen  zahlreiche,  negativ-geotropische  Adventivwurzeln, 
welche  aufwärts  gerichtet  sind  und  den  ganzen  Stamm  mit  einer  dornigen 
Hülle  umgeben.  Sie  haben  die  Dicke  eines  starken  Drahtes,  sind  überaus 
fest,  laufen  in  eine  scharfe  Spitze  aus  und  sind  ausserdem  noch  dornig 
verzweigt.  Sie  zeigen  durchweg  keine  Wurzelhaube  und  keine  Wurzelhaare 
und  bestehen  fast  ganz  aus  lauter  dickwandigen,  sklerenchymatischen  Zellen. 
Interessant  ist  dass  aus  der  Stammbasis  zahlreiche,  strickförmige  Adventiv- 
wurzeln treiben,  welche  aber  weich  sind  und  als  positiv-geotropisch  in  den 
Erdboden  eindringen  und  sich  hier  verzweigen.  Das  sind  die,  die  Pflanze 
nährenden  Wurzeln. 

Bei  der  Palme  Iriartea  verdornen  die  Seitenwurzeln  an  den  dicken, 
festen,  den  Stamm  an  der  Basis  stützenden  Wurzeln.  Scott  beschreibt 
ferner  die  interessante  Dioscorea  prehensilis,  deren  Knollen  in  ein  Gewebe 
dorniger  Wurzeln  eingehüllt  sind,  mit  welchem  sie  jedoch  gleichzeitig  im 
Erdboden  stecken.  Bei  den  Dikotylen  ist  bloss  ein  einziger  Fall  bekannt. 
Es  ist  dies  nach  Treub  Myrmecodia  echinata  Gaud.  auf  Java,  deren  epi- 
phytische  Knollen  an  der  Oberfläche  abstehende,  harte,  spitzige  Dornen 
(umgewandelte  Adventivwurzeln)  tragen. 

6.  Die  Wurzeln  der  parasitischen  Pflanzen.  Hieher  ge- 
hören eigentlich  nur  die  verschiedenartig  angepassten  Wurzeln  der  Familie 
der  Loranthacecn.  Am  vollkommensten  ist  hierin  die  Keimungsgeschichte 
und  die  Entwicklung  der  Wurzeln  unserer  einheimischen  Gattung  Viscum 
erforscht,  welche,  wie  bekannt,  auf  Wald-,  besonders  aber  auf  Nadel- 
holzbäumen (Kiefern,  Tannen;  wächst.  Der  Embryo  in  der  eiweisshaltigen 
Frucht  ist  vollkommen  entwickelt,  indem  er  zwei  Kotyledonen  und 
ein  Hypokotyl  enthält.  Bei  der  Keimung  bleiben  die  Keimblätter,  welche 
als  Haustorium  dienen,  lange  in  der  P'rucht  verborgen,  während  das  Hypo- 
kotyl heraustritt  und  mit  seinem  Ende  (Fig.  256)  sich  an  die  Rinde  der 
Kiefer  andrückt.  Durch  diesen  Druck  wird  das  Gewebe  im  Hypokotylende 
gereizt,  was  eine  auffallende  Verdickung  desselben  zur  l'olge  hat,  bis  er 
sich  in  eine  runde  Haftscheibe  verwandelt,  aus  welcher  in  die  Rinde  das 
kegelförmige  Haustorium  oder  der  sogenannte  Senker  eindringt.  Erst  im 
zweiten  Jahre  fällt  der  Same  samt  den  Keimblättern  ab  und  wächst  aus 
der  Terminalknospe  ein  Blättchenpaar;  aber  auch  in  diesem  Jahre  ent- 
wickelt sich  die  Pflanze  nicht  weiter,  so  dass  ihr  Wachstum  ungemein 
langsam  ist.  Später  wachsen  an  der  Basis  des  ersten  Senkers  oder  am 
Hypokotylende  seitliche,  lange  und  rundliche  Wurzeln,  welche  unter  der 
Rinde  in  dem  nährenden  und  weichen  Gewebe  sich  fortziehen  (Fig.  257). 
Aus  diesen  Wurzeln  dringen  abermals  senkrecht  in  das  Holz  neue  Senker 
hinein  (ej.  Im  Verlaufe  des  Holzwachstums  werden  die  ersten  und  sekun- 
dären Senker  von  Holz  umwachsen  und  oft  worden  sie  an  der  Basis  sogar 
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^ D C 

Fig.  256.  Keimung  des  Viscum  album  L. 

A)  Scheinbeere  vermittels  Viscin  (v)  dem 
Zweige  aufsitzend  treibt  das  dem  Zweige  zu 
bogenförmig  sich  krümmende  Hypokotyl  ic), 
welches  am  Ende  eine  Haftscheibe  bildet. 

B)  Stadium  im  folg.  Winter,  hs)  Haftscheibe 
mehr  entwickelt.  C)  Pflänzchen  im  2.  Jahre, 

es  bildet  sich  das  erste  Blattpaar.  D)  Junges  Haustorium  im  Durchschnitt.  (Nach  Gümbel.) 


von  den  Wurzeln  abgeschnitten,  so  dass  sie  schliesslich  absterben,  im 
Holze  aber  hinterlassen  sie  senkrechte,  wie  von  Insekten  herrührende 
Kanälchen  (Fig.  256,  B).  Die  Wurzeln  enthalten  viel  Chlorophyll  und  treiben 
auch  Adventivknospen  (a,  bj,  aus  welchen  durch  die  Rinde  neue  Stengel 
nach  auswärts  hervortreten.  Hiedurch  vermehrt  sich  die  Mistel  auf  dem 
Baume  auch  vegetativ  rasch  und  zum  Nachteile  des  Baumes.  Manche 


s 

c 


Fig.  257.  Viscum  album  L.  A)  Ältere  Pflanze  mit  dem  Hauptsenker  (i),  mit  Seiten- 
wurzeln (f),  die  auch  sekundäre  Senker  (e)  bilden.  B)  Kieferstammpartie  mit  alten, 
abgetrennten  und  zum  Teile  abgestorbenen  Senkern  (c,  e,  d,  7 — 13  — bis  zu  diesen  Jahres- 
ringen reichen  sie),  a,  b)  neue  Adventivsprossanlagen. 
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Kieferwälder  werden  von  diesem 
Parasiten  fast  epidemisch  überfal- 
len und  zum  Absterben  gebracht 
(so  z.  B.  in  der  Umgebung  Prags). 
IMan  sagt  zwar,  dass  die  Mistel 
bloss  Wasser  aus  dem  Stamme 
aufsaugt,  da  sie  selbst  ausgiebig 
assimiliert,  aber  es  dürfte  sich 
damit  doch  wohl  anders  verhalten, 
wovon  der  verderbliche  Einfluss 
des  Parasiten  Zeugnis  ablegt. 

Von  morphologischer  Seite 
müssen  wir  die  Rindenwurzeln 
als  echte  Wurzeln  ansehen,  indem 
hier  die  Hauptwurzel  verküm- 
merte und  mit  einem  blossen 
Haustorium  endigt.  Dass  es  sich 
hier  um  echte  Wurzeln  handelt, 
geht  aus  dem  Umstande  hervor, 
dass  viele  exotische  Gattungen 
derselben  Familie  ( Oiyctanthus, 
Phthirusa  — Fig.  258)  aus  dem  Hypokotyl  und  der  Achse  selbst  echte 
Wurzeln  treiben,  welche  aber  auf  der  Rindenoberfläche  sich  hinziehen 
und  nur  hie  und  da  Saugsenker  senkrecht  in  die  Rinde  hinein- 
treiben.  Es  geht  dies  ferner  aus  der  Verwandtschaft  der  Familie  der 
Loranthaceen  mit  der  Familie  der  Santalaceen  hervor,  wo  unzweifelhaft 
echte  unterirdische  Wurzeln  (Thesium)  vorhanden  sind,  welche  jedoch 
ebenfalls  Haustorien  bilden,  mit  deren  Hilfe  sie  Säfte  aus  anderen  Pflanzen 
saugen.  Durch  ihre  eigentümliche  Lebensweise  haben  sich  allerdings  die 
Wurzeln  von  Viscum  verändert,  so  dass  wir  bei  ihnen  die  Eigenschaften 
echter  Wurzeln  kaum  mehr  wahrnehmen.  Einige  Autoren  sehen  auch  die 
Haustorien  der  Loranthaceen,  von  Thesium,  Cuscuta,  Euphrasia,  Lathraea 
u.  s.  w.  als  veränderte  Seitenwurzeln  an.  Wir  sind  jedoch  der  Ansicht, 
dass  hiefür  keine  hinreichenden  Gründe  vorliegen,  hauptsächlich  deshalb, 
weil  alle  diese  Organe  exogen  aufwachsen  und  nur  die  inneren  Gefäss- 
streifen,  welche  in  die  Rinde  und  das  Holz  eindringen,  aus  dem  Bündel- 
gewebe der  Hauptwurzel  der  Achse  hervorkommen.  Es  sind  dies  gewiss 
nur  biologisch  und  anatomisch  besonders  adaptierte  Emergenzen. 

Bei  der  Gattung  Cuscuta  gibt  es  auf  der  entwickelten  Pflanze  über- 
haupt keine  Wurzeln,  sondern  bloss  Saugwarzen,  welche  aus  dem  schlin- 
genden, fadenförmigen  Stengel  an  den  Berührungsstellen  direkt  sich  bilden. 
Das  kommt  auch  bei  einigen  Arten  der  Loranthaceen  (so  bei  Struthanthus, 
Fig.  258  ) vor,  welche  sich  eng  um  die  Zweige  des  Wirts  winden  und  ihre 
Haustorien  direkt  in  die  Rinde  hineinsenden. 


Fig.  258.  S)  Struthanthus  complexus  Eichl. 
Der  Stengel  windet  sich  um  einen  Nährast, 
ohne  Wurzeln  zu  bilden.  F)  Phthirusa  pyri- 
folia  Eichl.  treibt  zahlreiche  Adventivwurzeln, 
welche  sich  mit  den  Flaustorien  dem  Wirte 
anheften.  (Nach  Engler  Farn.) 
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Fig.  259a.  Ceratophyllum  de- 


zellosen  Pflanze,  h)  Hypokotyl, 
c)  Kotyledonen,  1’)  erstes  Blatt- 
paar, i”,  1”’)  Blätter  im  4zähli- 
gen  Quirl.  (Original.) 


Es  soll  hier  endlich 


Fig.  259.  Flolzrose,  von  welcher  ein  schmarotzendes 

Phoradendron  weggefallen  ist.  Verkl.  (NachEnglerFam.)  eine  Bemerkung  beige- 


sonderbaren Holz-  und  Rindenbildungen  betreffen,  die  an  Baumstämmen 
im  tropischen  Amerika  zum  Vorschein  kommen.  Es  sind  mächtige,  holzige 
und  recht  zierliche  Holzwucherungen,  welche  durch  die  Reizung  des  Para- 
siten im  Wirtgew^ebe  bewirkt  wird  und  an  die  mannigfaltigen  Gallen 
erinnert.  Von  der  Holzrose  (Rose  de  Palo)  fällt  zuletzt  der  parasitische 
Stock  weg  und  die  Holzrose  verbleibt  allein  lange  Zeit  am  Zweige  sitzen. 
(Fig.  259). 


Wir  haben  unter  den  Phanerogamen  mehrere  Beispiele  solcher  Pflanzen,, 
welche  ihr  ganzes  Leben  über  keine  Wurzeln  bilden.  Viele  von  ihnen 
entwickeln  schon  im  Keime  und  bei  der  Keimung  eine  Hauptwurzel  nicht 
einmal  im  Rudimente.  Warum  dies  geschieht,  das  beruht  auf  dem  ein- 
fachen Umstande,  dass  diese  Pflanzen  während  ihrer  Lebenszeit  keine 
Wurzeln  brauchen. 

So  bildet  z.  B.  schon  die  Keimpflanze  des  gemeinen  Ceiatophyllum 
(Fig.  259  a)  keine  Hauptw'urzel  und  auch  die  vollkommen  entwickelte 
Pflanze  weist  keine  Wurzeln  auf  Sie  ist  ganz  ins  Wasser  eingetaucht  und 
deshalb  fungiert  ihre  ganze  Oberfläche  als  Wurzel.  Auch  mehrere  unserer 
Arten  der  Gattung  Utriadaria  (U.  vulgaris  u.  s.  w\)  zeigen  schon  bei  der 
Keimung  keine  Hauptwurzel  und  später  überhaupt  keine  andere  Wurzel. 


fügt  werden,  welche  die 


c)  Wurzellose  Pflanzen. 
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Auch  die  im  Wasser  lebende  Aldrovandia  ist  wurzellos.  Die  unterirdischen 
Rhizome  der  humosen  Orchideen  Coralliorhiza  und  Epipogon  besitzen 
ebenfalls  keine  Wurzeln,  weil  sie  selbst  Wurzelhaare  tragen,  welche  die 
Funktion  der  Wurzeln  versehen.  Manche  epiphytischen  Gattungen  der 
Bromeliacccn  tragen  ihr  Leben  lang  keine  Wurzeln,  so  die  ganze  Section 
Anoplophytum  der  Gattung  Tillandsia.  Die  auf  Baumzweigen  in  grosser 
Menge  (in  Amerika)  lebende  T.  usneoidcs^  welche  auffallend  die  Büsche 
einer  hängenden  Flechte  nachahmt,  ist  wurzellos.  An  den  Rinden  befestigt 
sie  sich  mit  einer  eigentümlichen,  klebrigen  Substanz,  welche  an  der 
Luit  hart  wird. 

Die  in  jeder  Beziehung  verkümmerte  Wolffia  (Lemnac.)  hat  keine 
Spur  von  einer  Wurzel. 

Die  Zahl  derjenigen  Pflanzen,  bei  welchen  im  jugendlichen  Keimungs- 
stadium zwar  die  Hauptwurzel  gänzlich  abortiert  ist,  aber  später  aus  dem 
Hypokotyl  oder  aus  der  Achse  Adventivwurzeln  hervorkommen,  ist  grösser. 
Schon  bei  den  Podostemonaceen  haben  wir  einen  ähnlichen  Fall  gesehen. 
Die  Gattungen  Ruppia  und  Zannichcllia  verhalten  sich  ebenso.  Das  abge- 
bildete Nelumbium  (Fig.  II,  Taf.  IV)  hat  in  der  Jugend  überhaupt  keine 
Hauptwurzel,  später  treiben  aber  aus  dem  Rhizom  zahlreiche  Adventiv- 
wurzeln. Ähnliche  Verhältnisse  sind  bei  Drosera  capensis,  fvtundifolia  u.  a. 
vorhanden  (siehe  S.  310). 


C)  Das  Blatt. 

Eine  präcise  Deflnition  des  Blattes  lässt  sich  folgendermassen  festsetzen: 

Die  Blätter  der  Phanerogamen  sind  die  oberen  Teile 
der  Anaphyten,  welche  auf  der  Seite  der  Achse  frei  ab- 
stehen, ein  beschränktes  Wachstum  zeigen  und  wenn  sie 
kein  Bestandteil  der  Blüte  sind,  in  der  Achsel  die  Knospe 
tragen,  ferner  wennsienichtterminalsind,  eineregelmässige 
Stellung  auf  der  Achse  einnehmen. 

Jede  andere  Definition  des  Blattes  ist  unrichtig  oder  wenigstens  nicht 
allgemein  gültig.  Auch  unsere  Definition  ist  bloss  bis  zum  Worte  »Wachs- 
tum« allgemein  gültig,  denn  die  anderen  zwei  Charaktere  müssen  aus- 
nahmsweise aufgefasst  werden. 

Die  Blattform  kann  allgemein  nicht  bezeichnet  werden,  denn  das 
Blatt  kann  jede  mögliche  Gestalt,  welche  sich  unsere  Phantasie  überhaupt 
nur  vorzustellen  vermag,  haben.  Auch  was  die  Funktion  anbelangt,  lässt 
sich  das  Blatt  nicht  allgemein  charakterisieren,  denn  das  Blatt  kann  alle 
Funktionen  versehen,  welche  die  Pflanze  überhaupt  verrichtet.  Auch  das 
örtliche  Verhältnis  an  der  Pflanze  ist  für  das  Blatt  nicht  entscheidend. 
Die  Blätter  sind  zwar  an  der  Achse  zumeist  als  Seitenorgane  gestellt,  wir 
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kennen  jedoch  auch  Blätter,  welche  als  Terminalorgane  verschieden  ge- 
staltet sind  und  die  Achse  abschliessen.  Nur  eine  Eigenschaft  des  Blattes 
ist  noch  charakteristisch,  aber  diese  ist  negativ:  auf  dem  Blatte  können 
nämlich  Knospen,  Sprosse,  Wurzeln,  Blüten,  verschiedene  Trichome  wachsen, 
allein  niemals  wächst  ein  Blatt  auf  einem  anderen.*)  Auch 
das  gehört  zur  allgemeinen  Charakterisierung  des  Phanerogamenblattes,  d a s s 
sich  in  seiner  Achsel  eine  oder  mehrere  Knospen  ent- 
wickeln. Dieser  Charakter  ist  wirklich  allgemein  und  dort,  wo  wir  ihn 
nicht  vorflnden  (bei  vielen  Hochblättern  oder  in  den  Blüten),  beruht  das 
Nichtvorhandensein  der  Achselknospen  nur  auf  deren  Abortierung, 
denn  in  der  Blüte,  in  den  Achseln  der  Fetalen,  Staubgefässe  oder  Karpelle 
erscheint  die  Achselknospe  immer,  sobald  die  Blüte  vergrünt.  Ja  selbst 
dort,  wo  die  Blätter  spurlos  abortieren  (die  Blütentraube  der  Cruciferen, 
die  Cacteenj,  gelangt  oberhalb  der  abortierten  Stelle  die  Knospe  zum 
Vorschein. 

Um  unsere  Betrachtungen  über  die  Blätter  einigermassen  einzuteilen, 
halten  wir  dafür,  dass  es  am  angemessensten  sein  wird,  wenn  wir  zuerst 
von  den,  zur  Assimilation  bestimmten  grünen  und  dann  von  den,  anderen 
biologischen  Zwecken  angepassten  oder  veränderten  Blättern  handeln  werden. 
Diese  Funktionen  sind  sehr  mannigfaltig  (mechanische,  sexuelle,  Ernährungs- 
funktionen etc.). 


a)  Die  Assimilationsblätter. 

Die  wichtigste  und  häufigste  Funktion  der  Blätter  ist  die  Assimilation, 
deshalb  haben  auch  die  Blätter  am  häufigsten  die  Gestalt  von  grünen, 
flachen  oder  auch  anders  geformten  Gebilden.  Diese  Funktion  ist  aller- 
dings die  hauptsächlichste;  nebenbei  verrichtet  das  grüne  Blatt,  wenigstens 
zeitweise,  auch  andere,  untergeordnete  Dienste  (Deckung  der  Knospen, 
Blüten  etc.).  Die  Grösse  dieser  Blätter  ist  verschieden,  aber  im  grossen 
und  ganzen  sind  die  grünen  Blätter  im  Verhältnisse  zu  anderen  stets  von 
grösseren  Dimensionen,  damit  die  Assimilation  und  Transpiration  mit  einer 
womöglich  grossen  Fläche  vor  sich  gehen  könne.  Da  aber  von  der  Pflanze 
auch  die  Verdunstung  der  Umgebung  entsprechend  reguliert  werden  muss, 
so  verändert  sich  auch  aus  diesem  Grunde  die  Gestalt  und  Grösse  des 
Blattes.  So  entwickeln  in  trockenen  Gegenden  die  Pflanzen  zumeist  nur 
kleine  Blätter  (Tamarix,  Erica,  Calluna  etc.),  in  feuchten  dagegen  Blätter 
mit  flacher  und  grosser  Spreite.  Auch  die  Gestalt  und  anatomische  Zu- 

*)  Alle  Fälle  dieser  Art,  welche  Goebel  anführt,  fallen  ebenfalls  in  eins  der 
5 genannten  Kategorien.  So  sind  z.  H.  die  einzelnen  Blätter  an  den  Blättern  der  Utri- 
cularien  nichts  anderes,  als  die  ersten  Blätter  der  Adventivknospe  am  Blatte,  von 
welcher  sich  nicht  mehr  entwickelt  hat.  Solche  einblättrige  Adventivknospen  sind  auch 
auf  dem  Hypokotyl  verschiedener  Pflanzen  usw.  bekannt. 
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sammensetzung  des  Blattes  entspricht  den  Umständen,  unter  welchen  die 
Blätter  leben.  In  dieser  Beziehung  können  wir  uns  nicht  in  Details  ein- 
lassen, wir  verweisen  deshalb  diesfalls  auf  die  geographischen  Meisterwerke 
W a r m i n g s und  S c h i m p e r s. 

Die  grünen  Blätter  erreichen  manchmal  riesige  Dimensionen.  Wir 
erinnern  diesfalls  nur  an  die  flachen,  ungeteilten  Blätter  der  Gattung 
Coccoloba  oder  an  das  geteilte  Blatt  von  Dracontium  gigas,  welches  ein- 
zeln aus  einer  unterirdischen  Knolle  emporwächst  und  die  Höhe  von  3 
sowie  eine  Breite  von  mehr  als  1 in  im  Durchmesser  erreicht,  oder  an 
die  Blätter  von  Gunnera  scabra,  deren  Blattspreite  bis  3 m im  Durchmesser 
breit  wird,  oder  endlich  an  die  einige  Meter  langen  und  breiten  Blätter 
der  grossen  Palmen. 

An  dem  flachen  Blatt  kann  man  schon  nach  dem  Äusseren  die 
dünklere,  grüne  Ober-  und  die  blässere  Unterseite  unterscheiden.  Es  sind 
dies  die  sogenannten  Bifacialblätter.  Diese  Differenzierung  hat  ihren  Grund 
in  der  anatomischen  Zusammensetzung  des  Blattes;  das  Blatt  ist  an  der 
Oberfläche  von  der  Epidermis  bedeckt,  in  welcher  sich  auf  der  Unterseite 
Spaltöffnungen  (stomata)  befinden;  unter  der  Epidermis  auf  der  Oberseite 
liegt  eine  mächtige  Schicht  sogenannten  Palissadengewebes,  welches  be- 
sonders viel  Chlorophyll  enthält;  unter  der  Epidermis  an  der  Unterseite 
verbreitet  sich  der  mittlere,  hauptsächlichste  Teil  des  sogenannten  Schwamm- 
parenchyms. Die  grüne  Oberseite  wendet  sich  stets  der  Sonne  zu.  Es  ge- 
schieht aber  auch,  dass  infolge  der  Drehung  des  Blattstieles  die  Unter- 
seite hinauf-  und  die  Oberseite  heruntergelangt,  was  durch- 
weg zur  Folge  hat,  dass  sich  die  morphologische  Oberseite  sofort  in  eine 
biologische  Unterseite  und  umgekehrt  verwandelt.  Beispiele  hiefür  gibt  es 
genug:  Allium  ursinum,  Alstroeincria,  Lnziiriaga  i-adicans,  Eustrephus, 
Pharus  brasilicnsis  (Gramin.),  Metalesia  (Cömpos.;,  Stylidium  u.  a.  m.  Die 
Ursachen  dieser  Erscheinung  sind  teilweise  morphologischer,  teilweise  biolo- 
gischer Natur  und  es  hat  den  Anschein,  dass  sie  in  verschiedenen  Fällen 
verschieden  sind.  Es  geschieht  häufig,  dass  die  Stellung  der  Blätter  allein 
Anlass  dazu  gibt,  dass  eine  solche  gegenseitige  Umkehrung  der  Blattseiten 
eintritt.  Wenn  z.  B.  kleine  und  noch  dazu  an  der  Bauchseite  gewölbte 
Blätter  an  die  Achse  angedrückt  sind,  wie  dies  häufig  in  der  Familie  der 
Thymelacacccn  (z.  B.  bei  Striithiola  aurca,  Cryptadcnia  grandiflora,  Gnidia 
pimgcns  u.  a.)  der  Fall  ist,  so  muss  dann  natürlicherweise  die  Rücken- 
oder Unterseite  sich  dem  Lichte  zuwenden  und  deshalb  entwickelt  sich 
diese  Seite  dann  als  biologische  Oberseite  und  die  Oberseite  als  biolo- 
gische Unterseite.  Auch  in  den  Brachyblasten  der  Gattung  Pinus,  wo  die 
Nadeln  in  der  Jugend  aneinander  angedrückt  sind,  ist  die  Schattenseite 
an  ‘der  Blattoberseite  ausgebildet.  In  derselben  Weise  zeigen  die  zusammen- 
gelegten und  gerollten  Blätter  der  Gramineen  yPestuca  u.  a.)  infolge  der 
Zusammenlegung  des  Blattes  die  anatomische  Oberseite  auf  der  Bauch- 
und  die  anatomische  Unterseite  auf  der  Rückenseite.  Bei  dem  gemeinen 
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Grase  Melica  nutans  ist 
die  biologische  Ober- 
und Unterseite  umge- 
kehrt, hier  entstand 
dies  aber  infolge  des 
Atavismus,  denn  bei 
M.  nebrodensis  und  an- 
deren verwandten  Ar- 
ten treten  gerollte  und 
deshalb  mit  verkehrten 
Ober-  und  Unterseiten 
versehene  Blätter  auf. 

Die  Blätter  der  M. 
nutans  sind  zwar  flach, 
aber  sie  haben  von 
ihren  Vorfahren  die 
Umkehrung  der  Ober- 
und Unterseite  geerbt. 

Interessant  und  eben- 
falls nur  durch  die 
Lage  erklärlich  ist  die 
Verkehrung  oder  Ver- 
drehung der  Blattstiele  an  den  Blättern  der  plagiotropischen  Zweige 
von  Abies  pectinata.  Picea  Omo-rika  und  Picea  ajanensis.  Bei  den  zwei 
letztgenannten  sind  die  Nadeln  in  zwei  horizontale  Reihen  gestellt. 
Die  an  der  Oberseite  des  Zweiges  stehenden  Blattnadeln  sind  dem 
Zweige  angedrückt  und  deshalb  auf  der  Unterseite  grün,  oberseits 
weiss.  Auch  die  unteren  Blattnadeln  zeigen  dieselbe  Orientierung,  weshalb 
sie  sich  an  dem  Blattstiel  umdrehen  müssen,  um,  sobald  sie  in  die  seit- 
liche horizontale  Reihe  gelangen,  mit  der  grünen  Unterseite  dem  Lichte 
zugewendet  zu  sein.  Bei  Abies  pectinata  findet  das  Gegenteil  statt.  Hier 
sind  die  Nadeln  auf  der  Oberseite  grün,  auf  der  Unterseite  weiss.  Weil 
aber  alle  trachten,  in  zwei  horizontale  Reihen  mit  der  grünen  Seite  hinauf- 
zugelangen, so  müssen  sich  die  oberen  Blätter  mit  dem  Blattstiel  um- 
drehen. 

Hier  sollten  wir  auch  der  sogenannten  Kompasspflanzen  ( Lactuca 
Scariola,  Silp/iium,  Grindelia  viscosa  u.  a.)  Erwähnung  tun,  welche  ihre 
Blätter  an  der  Sonne  in  die  vertikale  Richtung  drehen,  so  dass  die  Spreiten- 
ebene  nach  Süden  und  Norden  gerichtet  wird  und  welche  die  Ober-  und 
Unterseite  gleich  entwickelt  haben  (siehe  Stahl  und  H e i n r i c h e r),  ferner 
von  den  australischen  Eucalypten  und  den  xerophilen  Phyllodien  der 
Acacien,  deren  Spreiten  ebenfalls  nicht  die  plagiotropische,  sondern  senk- 
rechte Lage  einnehmen  und  deshalb  auf  beiden  Seiten  eine  gleifchmässige 
Entwicklung  zeigen. 


Fig.  260.  Doppelspreitiges  Blatt  (schematisiert),  a)  Grüne 
Lichtseite  (Bauchseite),  b)  blasse  Schattenseite  (Rücken- 
seite). (Original.) 
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Fig.  261.  Sinningiaspeciosa  mit  doppel- 
spreitiger  Corolle,  deren  Zipfel  mit 
blasser  Seite  gegeneinander  gekehrt 
sind  und  die  äusseren  unter  den  in- 
neren stehen.  (Original.) 


Die  Ober-  und  Unterseite  des  Blat- 
tes entwickelt  sich  umgekehrt,  wenig- 
stens  bis  zu  einem  gewissen  l\Iasse 
auch  bei  den  Blättern  der  Wasserpflan- 
zen; so  finden  wir  Spaltöfifnungen  an 
der  Blattoberseite  der  Seerose,  des 
Potamogeton  natans , des  Polygo- 
num  amphibium  usw.  Untergetauchte 
Blätter  (Potamogeton,  Sagittaria,  Najas,  Elodea  und  andere)  besitzen  weder 
Spaltöffnungen  noch  sonstige  normale  Gewebe  der  Luftblätter  und  zeigen 
auch  keine  (biologisch)  differenzierte  Ober-  und  Unterseite. 

Eine  allgemeine  Erscheinung  ;bei  den  Blättern  ist  deren  Teilung. 
Die  Blattspreite  teilt  sich  mehr  oder  minder  tief  in  zwei  Teile,  so  dass 
statt  eines  Blattes  zwei  oder  (bei  weiterer  Teilung)  mehrere  entstehen. 
Diese  Erscheinung  kehrt  in  hohem  (Masse  auch  in  den  Blüten  bei  den 
sogenannten  verdoppelten  Staubgefässen  wieder,  wo  diese  Teilung  normal 
erfolgt,  während  die  Verdoppelung  der  Assimilationsblätter  eine  abnorme 
Erscheinung  ist. 


Fig.  262.  Tütenförmiges  Blatt  einer 
Ficus-Art  in  Calcutta.  (Nach  C.  de 
Candolle.) 


Wenn  die  Spreite  oder  das  Blatt  sich  in  tangentialer  Richtung  teilt, 
so  entstehen  (abermals  in  abnormer  Weise)  doppelspreitige  Blätter. 
Es  bekommt  dies  das  Ansehen,  als  ob  an  eine  Spreite  in  der  Rippe  eine 
zweite  Spreite  angewachsen  wäre,  so  dass  ein  solches  Blatt  dann  eine 
IMittelrippe  und  4 kreuzweise  abstehende  Spreiten  zeigt  (Fig.  260).  Häufig 
ist  eine  Spreite  kleiner  als  die  andere.  Überall  gilt  hier  aber  die  Regel, 
dass  die  einander  zugekehrten  Seiten  gleichmässig  entwickelt  sind.  Wenn 
also  die  zweite  Spreite  an  der  Oberseite  der  ersteren  zur  Entwicklung  ge- 
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Fig.  263.  Codiaeum  variegatum^  L.  Tütenförmige  und  spreitenlose  Blätter.  (Xach 

Celakovsk^'.)  Verkl. 

langt,  so  sind  die  grünen  Oberseiten  der  beiden  einander  zugekehrt.  Über 
die  doppelspreitigen  Blätter  haben  wir  eingehende  Abhandlungen  von 
Braun,  Magnus  (Sitzungsber.  d.  Gesellsch.  der  Naturfreunde,  Berlin  1871), 
Eichler  (Michelia  Champaca),  Celakovsky.  Eine  gewöhnliche  Er- 
scheinung ist  die  Doppelspreitigkeit  an  den  Blättern  des  bei  uns  in  Glas- 
häusern kultivierten  Xanthosoma  atrovirens  (Arac.).  Wir  führen  hier  als 
Beispiel  anstatt  der  Blätter  die  Blüten  der  allgemein  bekannten  Sinningia 
speciosa  (»Gloxinia«,  Fig.  261)  an.  Bei  den  Blumenhändlern  findet  man 
nicht  selten  eine  »gefüllte«  Abart  dieser  Pflanze,  welche  zwei  Corollen 
besitzt.  Die  Kronenzipfel  stehen  hier  aber  hintereinander,  keineswegs  ab- 
wechselnd, wie  es  bei  gefüllten  Blüten  der  Sympetalen  die  Regel  ist.  Wir 
sehen  zugleich,  dass  die  äussere  Krone  (a)  mit  ihrer  blass  gefärbten  Ober- 
seite der  blass  gefärbten  Unterseite  der  inneren  Krone  zugekehrt  ist,  was 
bei  gefüllten  Blüten  ebenfalls  nicht  vorkommt,  da  bei  ihnen  beide  Kronen 
gleichmässig  mit  der  blassen  Unterseite  nach  aussenhin  orientiert  sind. 
Wir  gelangen  daraus  zu  der  Erkenntnis,  dass  wir  es  hier  mit  einer  doppel- 
spreitigen Krone  zu  tun  haben,  welche  sich  schon  ober  der  Basis  in  tan- 
gentialer Richtung  geteilt  hat.  Die  Färbung  der  Zipfel  ist  auch  auf  unserer 
Abbildung  anschaulich  wiedergegeben. 

Eine  allgemein  verbreitete  Erscheinung  bei  Blättern  der  verschiedensten 
Verwandtschaft  sind  die  sogenannten  tütenförmigen  Blätter,  welche 
als  abnorme  Gebilde  hie  und  da  Vorkommen.  Die  Blattspreite  verwächst 
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Fig.  265.  Vicia  sepium  mit  genäh- 
ten Fiederblättchen;  s)  Nebenblätter 
als  extraliorare  Nektarien  entwickelt. 
(Original.) 


nämlich  an  der  Basis  mit  den 
Rändern  zu  einer  mehr  oder 
weniger  tiefen  Tüte,  deren 
äussere  Seite  die  Schatten-  und 
das  Innere  die  Lichtseite  des 
Blattes  darstellt.  Ich  selbst  habe 
diese  Tütenbildung  wiederholt 
an  der  Linde,  Ulme,  Bergenia  und  Magnolia  beobachtet.  Interessant  ist  dabei, 
dass  diese  Abnormität  bei  manchen  Pflanzen  konstant,  ja  erblich  wird  (siehe 
Vries).  Es  ist  dies  z.  B.  bei  den  Linden  der  Fall,  welche,  solange  sie 
leben,  die  Mehrzahl  ihrer  Blätter  nur  in  Tütenform  hervorbringen.  C.  de 
C a n d o 1 1 e beschreibt  auch  einen  ähnlichen  exotischen  Ficus  im  botani- 
schen Garten  zu  Calcutta  (Fig.  262).  Costerus  und  Smith  führen 
mehrere  Beispiele  an  exotischen  Pflanzen  an,  ebenso  Celakovsky  an 
europäischen  Arten. 


Fig.  264.  Blätter  von  Veronica  longifolia, 
welche  allmählich  die  Spreite  verlieren.  (Nach 
A.  Braun.) 


Eine  in  dieser  Beziehung  sehr  bemerkenswerte  Pflanze  ist  Codiaemn 
variegatiim  (Euphorb.),  welche  Celakovsky  eingehend  beschrieben  hat 
(Fig.  263).  liier  ist  der  obere  Teil  des  Blattes  tütenförmig  entwickelt, 
während  der  untere  flach  bleibt.  Zwischen  beiden  Teilen  befindet  sich  eine 
spreitenlose  Rippe.  Ausser  dieser  Variation  kommen  an  der  genannten 
Pflanze  auch  Formen  vor,  wo  zwei  flache  Spreiten  voneinander  bloss  durch 
die  Rippe  getrennt  sind,  oder  wo  die  Spreite  sich  spiralig  um  die  mittlere 
Rippe  windet,  oder  endlich  wo  aus  der  flachen  Spreite  unter  dem  Ende 
die  kahle  Rippe  wie  eine  Borste  hervortritt.  Merkwürdig  ist  hiebei,  dass 
alle  diese  Variationen  auch  nur  an  einem  einzigen  Individuum  zum  Vor- 
schein gelangen  und  zwar  nicht  als  Abnormität,  sondern  als  stetige  Eigen- 
schaft. Wir  sehen  hieran,  wie  auch  abnorme  Fälle  normal  zu  werden  ver- 
mögen. Alle  diese  Variationen  bei  Codiaeum  kommen  hie  und  da  auch 
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bei  anderen  Pflanzen  v^or.  So  ist  es  namentlich  eine  ziemlich  häufige  Er- 
scheinung, dass  eine  tütenförmige  Spreite  an  einer  langen  Rippe  aus  der 
unteren  flachen  Hälfte  der  Blattspreite  hervortritt.  Es  geschieht  auch  nicht 
selten,  dass  die  Spreite  an  der  Rippe  teilweise  oder  ganz  an  einer  oder 
an  beiden  Seiten  verschwindet  (A.  Braun,  Fig.  264). 

Den  tütenförmigen  Blättern  nahestehend  sind  die  sogenannten  ge- 
nähten Blätter,  welche  in  ähnlicher  Weise  entweder  hie  und  da  als 
abnorme  Bildungen  Vorkommen,  oder  sich  bei  einigen  Abarten  als  erb- 
liche Eigenschaft  stabilisiert  haben.  In  dieser  Beziehung  ist  der  in  Gärten 
gepflegte  Strauch  Sambucus  nigra  var.  inversa  bekannt,  welchen  Cela- 
kovsky  eingehend  beschreibt.  Die  Blättchen  der  gefiederten  Blätter  dieser 
Hollundervarietät  zeigen  die  Spreiten  an  den  Rändern  zu  langen  Röhren 
verwachsen  (wie  zusammengenäht),  wobei  manche  Teile  flach  bleiben,  so 
dass  die  Entstehung  des  röhrchenförmigen  Teiles  aus  dem  flachen  schön 
zu  Tage  tritt.  — Ich  selbst  habe  dieselbe  Erscheinung  an  Vicia  sepium 
(Fig.  265)  beobachtet,  wo  die  Seitenblättchen  des  gefiederten  Blattes  sich 
in  eine  kappenförmige,  aber  an  der  Bauchseite  noch  geöffnete  Gestalt  um- 
ändert. Zuletzt  wachsen  aber  diese  kappenförmigen  Blättchen  ganz  zu 
einem  schlauchförmigen  Gebilde  (dj  zusammen.  Hiebei  ist  noch  das 
interessant,  dass  das  Fortschreiten  der  Verwachsung  der  genannten  Blätt- 
chen wechselweise  beiderseits  erfolgt  und  von  der  Blattbasis  zu  dessen 
Spitze  vor  sich  geht.  So  stehen  den  normalen  Blättchen  (a,  b)  kappen- 
förmige gegenüber,  im  dritten  Paar  ist  aber  das  Blättchen  (c)  selbst  schon 
kappenförmig,  während  das  ihm  gegenüberstehende  Blättchen  (d)  bereits 
die  Schlauchform  erhält. 

Die  doppelspreitigen,  tütenförmigen  und  genähten  Blätter  sind  im 
Wesen  eine  gleiche  Erscheinung,  so  dass  eine  Modifikation  aus  der  anderen 
leicht  abgeleitet  werden  kann  und  wirklich  kommen  auch  in  der  Natur 
zwischen  allen  diesen  Erscheinungen  zahlreiche  Übergänge  vor.  So  erhalten 
wir  ein  doppelspreitiges  Blatt  aus  einem  tütenförmigen,  wenn  die  tüten- 
förmige Spreite  der  Mittelrippe  der  Länge  nach  in  der  Linie  anvvächst 
und  an  den  Rändern  sich  schlitzt.  Solche  Fälle  hat  De  C andolle  (1.  c.) 
in  der  Tat  an  den  oberwähnten  Feigen  beobachtet  und  Celakovsky 
beschreibt  sie  an  Phlox  decussata.  Genähte  Blätter  bekommen  wir  aus 
tütenförmigen,  wenn  nicht  nur  die  Blattbasis,  sondern  auch  die  Blattränder 
bis  zur  Spitze  zusammenwachsen.  Eine  um  die  Mittelrippe  spiralförmig 
gedrehte  Spreite  erhalten  wir,  wenn  die  spitzige  Basis  der  Tüte  sich  all- 
mählich an  der  Rippe  verlängert  und  die  Tüte  sich  seitwärts  aufschlitzt, 
wie  dies  bei  dem  beschriebenen  Codiaeum  tatsächlich  auch  erfolgt. 

Alle  diese  morphologischen  Erscheinungen  sind  hochinteressant  und 
würden  noch  ein  weiteres  Studium  verdienen.  Bemerkenswert  ist,  dass 
Celakovsky  dieselben  als  Beweisgründe  für  die  Foliolartheorie  der 
Eichen  verwendet  hat  (siehe  den  III.  Teil). 
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1.  Das  Wachstum  des  Blattes. 

Die  Entwicklung  des  Blattes  als  Seitenorgans  an  der  Achse  verläuft 
aus  der  ersten  höckerigen  Anlage  im  ganzen  in  verschiedener  Weise  und 
bietet  weder  für  die  botanische  ^Morphologie,  noch  für  die  Systematik 
etwas  wichtiges.  Nur  das  kann  hervorgehoben  werden,  dass  häufig  (aber 
keineswegs  immer)  das  Wachstum  des  Blattes  seiner  phylogenetischen 
Entwicklung  aus  der  ursprünglichen  Gestalt  entspricht  (gefingerte,  gefiederte, 
schildförmige  Blätter,  Nebenblätter  etc.).  Die  Entstehung  der  zusammenge- 
setzten Blätter  können  wir  sehr  gut  und  verlässlich  durch  die  Vergleichung 
der  Blätter  an  einem  und  demselben  Individuum  vom  Keim-  bis  zum 
Blütenstadium  lösen.  Und  wenn  dies  noch  nicht  hinreichen  sollte,  so 
können  wir  die  Vergleichung  mit  den  Blättern  von  Pflanzen  aus  der 
nächsten  Verwandtschaft  zu  Hilfe  nehmen.  Wer  sich  im  Detail  über  die 
Blattentwicklung  in  der  Jugend  belehren  will,  den  verweisen  wir  auf  die 
diesbezüglichen  Arbeiten  Eich  1er s,  Prantls  und  G o e b e 1 s.  Die  Anlage 
des  Blattes  erfolgt  an  der  entwickelten  Achse  unterhalb  des  Vegetations- 
scheitels in  der  Eorm  eines  einfachen  Seitenhöckers.  Dass  dies  bei  den 
Keimblättern  (obzwar  sie  ebenfalls  Blätter  sind!)  und  auch  an  der  Keim- 
pflanze nicht  der  Fall  ist,  haben  wir  bereits  in  dem  von  der  Keimung 
handelnden  Kapitel  bemerkt  und  werden  wir  darauf  noch  im  Kapitel  über 
die  Gliederung  der  Kaulome  zurückkommen. 

Die  Blätter  der  Phanerogamen  unterscheiden  sich  von  der  Achse 
dadurch,  dass  sie  nur  bis  zu  einem  gewissen  Zeitpunkt  wachsen,  nämlich 
bis  zu  der  Zeit,  wo  sie  sich  zu  ihrer  ganzen,  ringsum  abgeschlossenen 
Form  ausgestaltet  haben.  Sie  besitzen  daher  nicht  einen  lebendigen  Scheitel 
oder  eine  Meristemstelle,  aus  welcher  sie  fortwährend  nachwachsen,  wie 
wir  dies  bei  einigen  Gefässkryptogamen  (Lygodium,  Gleichenia  u.  a.)  ge- 
sehen haben.  Dennoch  haben  wir  Ausnahmen  von  dieser  Regel,  allerdings 
jedoch  sehr  seltene.  Die  Gattung  Guarea  ()Meliac.)  z.  B.  hat  einfach  ge- 
fiederte, grosse  Blätter,  welche  an  der  Spitze,  wie  bei  den  genannten 
Farnen  eine  »Knospe«  zeigt,  aus  welcher  sie  nach  einer  Ruhesaison  neuer- 
dings weiter  wachsen,  während  an  der  Blattbasis  die  alten  Seitenblättchen 
abfallen.  Ein  zweites  Beispiel  bietet  uns  die  sonderbare  Wchvitsclna,  welche 
ihr  Leben  lang  nur  zwei  grosse,  lederartige,  bandförmige  Blätter  trägt, 
w'elche  an  der  Basis  fortwährend  nachwachsen,  während  die  Enden  sich 
zerfasern  und  absterben. 

Wenn  sich  ein  seitliches  Blatthöckerchen  anlegt,  so  bemerken  wir, 
dass  die  Spitze  desselben  die  Stelle  ist,  aus  welcher  das  Höckerchen 
akropetal  nachwächst.  Allein  dies  geschieht  nur  kurze  Zeit,  denn  bald 
hört  die  Tätigkeit  der  Spitze  auf  und  das  Wachstum  beginnt  sich  sehr 
lebhaft  an  der  Basis  des  Höckerchens  zu  äussern,  nämlich  in  der  Mitte 
der  I löckerchenbasis,  denn  auch  die  Aussenschicht  der  Höckerchenbasis 
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in  ihrem  Wachstum  bald  aufhört.  Aus  dieser  Aussenschicht  der  Basis  bildet 
sich  nämlich  das  Blattpolster  nebst  den  Nebenblättern  (wenn 
solche  vorhanden  sind)  und  die  weitere  Entwicklung  erfolgt  aus  der  Basis- 
mitte des  Höckerchens.  Nun  wächst  das  Blatt  längere  Zeit  aus  der  Basis 
so,  als  ob  es  sich  aus  der  Achse  langsam  herausschieben  würde  — es  ist 
nämlich  an  der  Spitze  am  ältesten  und  der  Basis  zu  immerfort  jünger. 

Das  ist  die  gewöhnlichste  Art  der  Entwicklung,  von  welcher  es  aber 
sehr  viele  Abweichungen  und  Modifikationen  gibt.  So  z.  B.  haben  wir 
Blätter,  welche  ihre  ganze  Entwicklungsdaüer  hindurch  an  der  Spitze 
wachsen,  wo  also  die  Basis  der  älteste  und  die  Spitze  der  jüngste  Teil 
des  Blattes  ist.  Wir  wissen  bereits,  dass  auf  diese  Art  die  Blätter  der 
Farne  sich  entwickeln.  Als  hieher  gehörige  Beispiele  unter  den  Phanero- 
gamen  kann  man  anführen:  Murraya  exotica  (Rutac.),  Drosophyllum  lusi- 
tanicum^  die  schon  genannte  Guarea,  Utricularia,  Simaruba  excelsa,  Ptero- 
carya,  Philodendron,  Rhopala  (Proteac.)  u.  a. 

Interessant  ist  die  Entwicklungsgeschichte  der  Blätter  bei  der  Gattung 
Cycas  und  deren  Verwandten.  Das  junge  Blatt  von  Cycas  hat  sehr  viel 
Ähnlichkeit  mit  dem  jungen  Farnblatt,  wodurch  die  phylogenetischen  Be- 
ziehungen beider  abermals  bestätigt  werden.  Das  Blatt  entwickelt  sich,  so- 
lange es  nicht  vollkommen  ausgebildet  ist,  an  der  Spitze,  so  dass  es  an 
der  Basis  am  ältesten  erscheint.  Die  Fiederblättchen  sind  spiralig  mit  der 
Spitze  einwärts  gerollt  und  auch  die  Spitze  des  ganzen  Blattes  ist  auf 
diese  Weise  gerollt  (C.  Touarsii  und  viele  Zamien).  Die  jungen  Blätter  der 
Gattung  Stangeria  sind  mit  ihrer  Spreite  sogar  ganz  spiralig  einwärts 
gerollt,  wie  bei  den  Farnen  und  auch  die  Fiederblättchen  sind  eingerollt. 
Der  Umstand,  dass  bei  der  Mehrzahl  der  Arten  die  Spitze  des  ganzen 
Blattes  gerade  ist,  scheint  mir  dafür  zu  sprechen,  dass  der  Cycadeentypus 
sich  bereits  bedeutend  von  den  Farnen  entfernt  hat.  Dies  findet  noch 
deutlicheren  Ausdruck  bei  der  Gattung  Encephalartos,  wo  Blatt  und  Fieder- 
blättchen in  der  Jugend  gerade  vorhanden  sind. 

Auch  die  von  allen  anderen  Gymnospermen  so  sehr  abweichende 
Ginkgo  ist  durch  ein  Blattwachstum  ausgezeichnet,  welches  an  jenes 
mancher  dichotomisch  geteilter  Farnblätter  erinnert.  Es  wächst  hier  näm- 
lich die  Spreite  ebenfalls  an  der  Spitze  u.  zw.  längere  Zeit  hindurch,  wo- 
bei die  dichotomische  Teilung  des  Blattes  erfolgt. 

Wenn  die  Blätter  der  Phanerogamen  gefiedert  oder  verschieden  ge- 
teilt sind,  oder  wenn  sie  eine  besondere  Gestaltung  aufweisen,  so  können 
sie,  auch  was  das  Wachstum  anbelangt,  verschiedenartig  variieren.  So 
wachsen  die  seitlichen  Blättchen  oder  Pdedern  anders  als  die  basalen. 
Prantl  unterscheidet  bei  diesen  Modifikationen  3 Typen: 

1.  Basiplaste,  wo  das  Wachstum  an  der  Spitze  bald  aufhört  und 
das  weitere  Wachstum  des  Blattes  an  dessen  Basis  erfolgt.  Wenn  die 
Blätter  geteilt  oder  gefiedert  sind,  so  entwickeln  sich  die  Fiedern  in  basi- 
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petaler  Folge.  Hieher  zählt  die  INlehrzahl  der  einnervigen  Blätter  (bei  den 
Monokotylen,  Koniferen  usw.). 

2.  P 1 e u r o p 1 a s t e,  wo  das  Wachstum  an  der  Spitze  länger  dauert 
und  das  Xachwachsen  des  übrigen  Spreitenteils  an  den  Rändern  erfolgt, 
so  dass  die  Mitte  der  Spreite  der  älteste  Teil  des  Blattes  ist.  Beispiele 
haben  wir  an  Aristolochia,  Rhamnus  Frangula,  Syringa  vulgaris,  Quercus, 
Corylus,  Tilia,  Ulmus,  Populus.  Wo  die  Blätter  gelappt  oder  geteilt  sind, 
entwickeln  sich  die  Fiedern  in  akropetaler  Anordnung. 

3.  Euklade,  wo  die  Teilung  des  Blattes  schon  in  dessen  jüngstem 
Stadium  stattfindet.  Beispiele:  Juglans,  die  Papilionaceen  u.  a. 

G o e b e 1 bemerkt  zu  dieser  Einteilung,  dass  sich  dieselbe  nicht  in 
allen  Fällen  bewährt. 

Die  schildförmigen  Blätter  (Tropaeolum,  Hydrocotyle,  Umbilicus  usw.) 
entwickeln  sich  keineswegs  gleichmässig  an  ihrem  ganzen  Umfange,  wie 
aus  ihrer  Form  geschlossen  werden  könnte,  sondern  von  der  Spitze  zur 
Basis,  geradeso  wie  andere  Blätter,  was  ihrer  phylogenetischen  Entstehung 
entspricht,  wie  wir  noch  später  hören  werden.  Auch  die  gefingerten  Blätter 
wachsen  in  ihren  Blattfiedern  so,  was  aus  ihrer  Entstehung  aus  der  un- 
paarig-gefiederten Form  erfolgt. 

Es  kommt  uns  aber  nicht  als  geraten  vor,  in  der  Blattentwicklung 
die  phylogenetische  Bedeutung  seiner  Form  in  jedem  Falle  zu  suchen, 
denn  wir  wissen  gut  und  haben  viele  Belege  dafür,  dass  die  Entwicklungs- 
geschichte auf  Abwege  zu  führen  vermag. 


2.  Die  Zusammenlegung  der  Blätter  (Vernation). 

Die  Spreite  der  jungen  Blätter  ist  in  der  Knospe  verschiedenartig 
zusammengelegt.  Diese  Zusammenlegung  wird  von  den  Botanikern  mit 
dem  Worte  »Vernation«  bezeichnet.  Es  herrscht  hier  eine  grosse  Mannig- 
faltigkeit in  der  Art  und  Weise,  wie  die  Spreite  zusammengelegt  wird 
und  diese  Zusammenlegung  wird  noch  durch  die  Gestaltung  der  Achse, 
die  Lage  der  Knospe,  endlich  durch  den  Charakter  der  Nebenblätter, 
Dornen  etc.  kombiniert.  Im  ganzen  kann  aber  gesagt  werden,  dass  das 
Blatt  selbst  oder  dessen  Nebenblatt  durch  seine  Zusammenlegung  dem 
Schutze  der  jüngeren  Knospenteile  oder,  wenn  das  Blatt  zusammengesetzt 
ist,  dem  Schutze  seiner  eigenen,  jüngeren  Fiedern  dienlich  ist  (siehe 
Aquilegia). 

Die  Systematiker  sollten  der  Vernation  mehr  Beachtung  schenken, 
denn,  soviel  mir  aus  meiner  Erfahrung  bekannt  ist,  charakterisieren  ge- 
wisse Vernationsarten  nicht  nur  ganze  Gattungen,  sondern  auch  ganze 
Familien,  ja  sogar  ganze  Gruppen  von  Familien.  Es  kann  also  die  Ver- 
nation ein  guter  Wegweiser  für  die  Abschätzung  der  verwandtschaftlichen 
Beziehungen  sein.  Leider  fehlt  uns  ein  Sammelwerk  über  diesen  Gegenstand. 
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Fig.  266.  Zusammenlegung  der  Blätter  (Vernation).  A)  Viscum  album,  B)  Allium  Sco- 
rodoprasum,  C)  Primula  olficinalis,  D)  Viola  hirta,  E)  Araceae,  F)  Alchemilla  vulgaris, 

H)  Aquilegia  vulgaris.  (Original.) 

Die  einfachste  Art  der  Zusammenlegung  der  jungen  Blätter  ist  die, 
wo  die  Blattspreite  in  gerader  Richtung  an  die  gegenständige  Spreite  sich 
anlegt  (flache  Blätter,  folia  plana,  Fig.  266  Aj.  Dies  findet  namentlich  bei 
gegenständigen  Blättern  in  einigen  Familien  statt  (Rubiaceae,  Coffea,  Vis- 
cum). In  anderen  Fällen  legt  sich  die  Spreite  mit  beiden  Hälften  gerade 
aneinander  (zusammengelegte  Blätter,  folia  conduplicata,  Fig.  B).  Beispiele 
haben  wir  an  Allium  Scorodoprasum,  an  exotischen  Cypripedien,  an 
Magnolia,  Trifolium,  Oxalis  Acetoselia,  Cytisus  Laburnum  u.  a.  In  noch 
anderen  Fällen  rollen  sich  die  Spreitenränder  unterwärts  ein  (zurückge- 
rollte Blätter,  folia  revoluta,  Fig.  Cj.  Beispiele;  Primula  (mit  Ausnahme 
der  Sektion  Auricula),  Polygonum,  Isatis,  Rumex.  Manchmal  rollen  sich 
die  Ränder  der  Spreite  hinauf  (eingerollte  Blätter,  folia  involuta,  Fig.  Dj. 
Beispiele:  IMercurialis,  Nymphaea,  Pirus  communis,  Viola.  Es  kommt  auch 
vor,  dass  das  Blatt  mit  beiden  Rändern'  in  derselben  Richtung  spiralig 
zusammengerollt  ist,  wo  wir  es  dann  mit  übergerollten  Blättern  (fol.  con- 
voluta)  zu  tun  haben  (Fig.  Ej.  Beispiele:  Die  Araceae,  Gramineae,  Ficus 
elastica.  Wenn  die  Spreite  den  Hauptnerven  nach  faltig  zusammengelegt 
ist,  so  haben  wir  gefaltete  Blätter  (fol.  plicata,  Fig  Ej  vor  uns.  Beispiele: 
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Fig.  267.  Jatropha  sp.  mit  dem  jungen 
Blatte  (a),  welches  dachartig  die  End- 
knospe deckt.  (Original.) 


Alchemilla,  Fragaria,  Ribes,  Acer,  Veratrum,  Carpinus.  Schliesslich  können 
die  Spreiten  wie  ein  Taschentuch  vielfach  zerknittert  sein  und  heissen 
solche  Blätter  dann  zerknitterte  Blätter  (fol.  corrugata).  Ein  Beispiel  haben 
wir  an  Rheum.  Eine  sehr  interessante  Vernation  zeigen  die  Blätter  der 
G.  Jatropha  (Fig.  267).  Die  Blätter  dieser  Pflanze  sind  handnervig  mit  ver- 
wachsener Basis.  In  der  Jugend  stellt  sich  das  Blatt  terminal  in  der 
Richtung  des  Stammes  und  die  Blattlappen  hängen  derart  herab,  dass  das 
ganze  Blatt  gleichsam  ein  Dach  ober  der  jungen  Endknospe  bildet.  Erst 
in  vorgeschrittenem  Stadium  neigt  sich  das  Blatt  mit  dem  Blattstiel  seitwärts  und 
breitet  sich  wagrecht  aus.  Etwas  Ähnliches  kommt  auch  bei  dem  Podophyllum 
peltatum  vor.  Eine  besondere  iModifikation  der  Zusammenlegung  der  Blätter 
finden  wir  dort,  wo  die  Spreite  handnervig  und  häufig  bis  zu  mehreren  Graden 
geteilt  erscheint.  So  z.  B.  bei  Aquilegia  (Fig.  266  H).  Hier  sind  stets  die 
jüngeren  Pdedern  von  den  älteren  dachartig  gedeckt,  nur  die  innersten 
Fiedern  pflegen  zusammengelegt  zu  sein.  Das  Ganze  zeigt  ein  köpfchen- 
fiirmiges  Aussehen;  selbstverständlich  deckt  in  der  Knospe  ein  Blatt  das 
andere  überhaupt  nicht.  Nennen  wir  diesen  Typus  köpfige  Blätter  (folia 
capitata).  Auch  bei  Thalictrum,  Isopyrum  und  Geranium  habe  ich  diese 
Vernationsform  beobachtet.  Ich  bin  jedoch  der  Ansicht,  dass  durch  das 
hier  angeführte  die  Vernationsformen  der  Blätter  keineswegs  erschöpft 
sind  und  dass  cs  wohl  möglich  sein  wird,  noch  viele  andere  Typen 
festzustclien. 
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3.  Die  Nervatur  der  Blätter. 

Aus  der  Achse  laufen  ein  oder  mehrere  Stränge  von  Gefässbündeln 
in  die  Basis  oder  den  Stiel  des  Blattes,  von  wo  aus  diese  Bündel  in 
verschiedener  Weise  in  der  Spreite  verlaufen  und  sich  verzweigen.  Die 
Art  und  Weise  der  Anordnung  dieser  allgemein  Adern,  Nerven  oder 
Rippen  genannten  Bündel  heisst  Nervatur. 

Die  Nerven  treten  manchmal  aus  dem  übrigen  Gewebe  (Mesophyll) 
in  scharfen  Konturen  auf  der  Oberfläche  (Quercus,  Eucalyptus,  Bambusa) 
hervor,  ein  andermal  ist  bloss  der  Mittel-  oder  Hauptnerv  deutlich  sicht- 
bar, während  die  übrigen  Nerven  sich  auf  der  Oberfläche  verlieren,  indem 
sie  von  dem  Blattgewebe  verdeckt  sind  (so  überall  bei  fleischigen  und 
manchen  einnervigen  Blättern,  bei  den  meisten  krautigen  Pflanzen,  bei  den 
Blattnadeln  der  Koniferen  etc).  Diese  Nervatur  tritt  aber  (sowie  auch  ander- 
wärts) deutlich  zu  Tage,  wenn  das  Blatt  vertrocknet. 

Die  Blattnervatur  bietet,  was  ihre  Zusammensetzung  anbelangt,  bei 
jeder  Pflanzenart  ein  eigentümliches,  charakteristisches  Bild,  so  dass  der 
erfahrene  Fachmann  schon  nach  der  Nervatur  die  Familie,  ja  häufig  auch 
die  Arten  leicht  zu  unterscheiden  vermag  (hauptsächlich  in  der  Dendro- 
logie). Es  wurden  deshalb  Versuche  gemacht  (Ettingshausen),  be- 
stimmte Nervaturstypen  für  bestimmte  Gattungen  oder  Familien  hervorzu- 
heben. Es  wurde  diesfalls  auch  eine  besondere  Nomenklatur  eingeführt. 
Die  Bedeutung  eines  solchen  Studiums  wäre  allerdings  weitreichend, 
namentlich  für  die  Palaeontologie,  denn  die  auf  uns  herübergekommenen 
Reste  der  Kreide-  und  Tertiärformation  in  den  Erdschichten  setzen  sich 
vorwiegend  nur  aus  Blattabdrücken  von  Bäumen  und  Sträuchern  zusammen. 
Leider  sind  alle  diese  Versuche  ohne  positiven  Erfolg  geblieben,  denn 
es  hat  sich  gezeigt,  dass  sich,  namentlich  bei  tropischen  Baum-  und  Strauch- 
gattungen (und  in  den  Tropen  sind  eben  hauptsächlich  holzige  Typen 
vertreten,  sowie  es  auch  in  den  oben  erwähnten  Abdrücken  der  aller- 
meiste P'all  ist)  — aus  der  Nervatur  allein  nirgends  verlässliche  Gattungs- 
oder Familiencharaktere  hervorheben  lassen.  Häufig  kommt  ein  und  der- 
selbe Typus  der  Nervatur  auch  in  zwanzig  verschiedenen  Familien  vor, 
oder  begegnen  wir  wiederum  in  derselben  Familie  den  verschiedenartigsten 
Nervaturstypen.  Es  geht  daraus  allerdings  die  Unzuverlässlichkeit  des  Be- 
stimmens fossiler  Blätter  aus  der  Nervatur  allein,  wenn  nicht  noch  an- 
dere Behelfe  zur  Hand  sind  (Blüten,  Früchte,  Zweige  etc.)  hervor.  Wir 
gelangen  somit  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Nervatur  zwar  als  ein  wichtiger 
Wegweiser  für  das  Bestimmen  der  Gattungen  und  Arten  dienen  kann, 
aber  nirgends  allein  und  für  sich  ein  entscheidendes  Kriterium  abzu- 
geben vermag. 

In  die  Spreite  verläuft  zumeist  ein  Hauptnerv,  welcher  sich  bis  in 
die  Blattspitze  verlängert  und  beiderseits  Sekundärnerven  abzweigt.  Diese 
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teilen  sich  abermals  in  neue  Seitennerven  u.  s.  f.,  so  dass  aus  dieser  Ver- 
zweigung ein  ganzes  netzförmiges  Nervensystem  entsteht.  Diese  Nervatur 
unterscheidet  sich  von  der  ähnlichen  bei  den  Farnen  (siehe  S.  193,  I) 
hauptsächlich  dadurch,  dass  die  Hauptnerven  an  der  Basis  stärker  zu  sein 
und  gegen  die  Spitze  zu  langsam  dünner,  dann  dass  die  Seitenzweige  fort- 
schreitend schwächer  und  schwächer  zu  werden  pflegen.  Die  Sekundär- 
nerven an  den  Blatträndern  verhalten  sich  verschieden;  entweder  ver- 
schwinden sie  in  der  zarten  Nervatur,  oder  sie  verbinden  sich  bogenförmig- 
Besonders  charakteristisch  ist  deren  Verbindung  z.  B.  bei  Ficus  clastica 
oder  bei  der  Gattung  Eucalyptus,  wo  die  Bögen  (Anastomosen)  zu  einem 
gemeinsamen,  mit  dem  Blattrande  parallel  verlaufenden  Nerv  (Fig.  326) 
zusammenfliessen.  Der  Hauptnerv  trennt  manchmal  an  der  Basis  zwei  grosse 
Seitennerven  ab,  welche  dann  durch  die  ganze  Spreite  laufen,  wodurch 
das  Blatt  dreinervig  erscheint  (Cinnamomum  zeylanicum,  Melastomaceae  u.  a.). 

In  anderen  Fällen  laufen  aus  der  Basis  selbst  oder  aus  dem  Blatt- 
stiel mehrere  selbständige  Hauptnerven  aus,  welche,  wenn  das  Blatt  herz- 
förmig ist,  in  der  Blattspreite  strahlenförmig  verlaufen  (handnervige  Blätter). 
Beispiele  haben  wir  an  Plantago,  Acer,  Ribes,  Aesculus  usw. 

Wir  können  im  ganzen  die  Nervatur  der  Mono-  und  Diko- 
tylen gut  unterscheiden.  Bei  den  ersteren  läuft  fast  ausnahmslos  durch 
die  Spreite  eine  verschieden  grosse  Anzahl  paralleler  Nerven,  welche 
in  der  Blattinsertion  unverbunden  in  die  Achse  hineinlaufen.  Alle  Gräser, 
Cyperaceen,  Tj^phaceen,  Liliaceen  usw.  zeigen  eine  parallele  Nervatur 
(Fig.  315).  Die  parallelen  Nerven  sind  entweder  ungleich  (abwechselnd) 
stark,  oder  alle  gleich  stark;  fast  durchweg  ist  der  Mittelnerv  etwas  kräftiger 
als  die  übrigen.  Die  parallel  verlaufenden  Nerven  sind  entweder  überhaupt 
nicht  oder  nur  hie  und  da  durch  spärliche  Quernerven  verbunden  (Gly- 
ceria).  Bei  Bambusa  kommt  eine  von  den  übrigen  Gräsern  etwas  ab- 
weichende Nervatur  vor.  Im  Blatte  verläuft  ein  Hauptnerv  und  beiderseits 
desselben  befindet  sich  eine  grössere  Anzahl  von  gleich  dünnen  Nerven, 
zwischen  welchen  viele  feine,  parallele  Nervillen  verlaufen,  die  sämtlich 
quere  Verbindungen  zeigen,  wodurch  ein  ganzes  System  einer  viereckigen 
Nervatur  entsteht.  Etwas  Ähnliches  ist  auch  bei  Typha,  Pandanus  und 
bei  den  Musaceen  vorhanden. 

In  den  Familien  der  Musaceen,  Zingiberaceen,  Marantaceen  und 
Araceen  ist  ein  Nervaturstypus  verbreitet,  welcher  einen  starken  Mittelnerv 
enthält,  von  welchem  sich  zahlreiche  parallele  Sekundärnerven  abzweigen. 
Bei  den  Palmen  ist  die  Nervatur  in  anderer  Weise  eigentümlich.  Hier 
laufen  aus  dem  Blattstiel  strahlenförmig  überaus  zahlreiche  einfache  Nerven 
aus  (so  bei  Latania  und  Chamaerops)  oder  es  läuft  durch  die  Mitte  ein 
Hauptnerv,  von  dem  sich  dichte,  einfache,  parallele  Sekundärnerven  ab- 
zweigen (Phoenix,  Kentia). 

Eine  sonderbare  Nervatur  zeigt  die  Gattung  Hydrocharis  (Pig.  285). 
Hier  laufen  aus  dem  Blattstiel  mehrere  parallele,  bogenförmige  Nerven 
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aus,  welche  durch  ziemlich  dichte,  querlaufende  Nervillen  verbunden  sind. 
Es  ist  hier  also  der  parallele  Typ  der  Monokotylen  und  die  netzige  Nervatur 
der  Dikotylen  gleichzeitig  ausgedrückt.  Die  Blätter  vieler  Arten  von  Pota- 
mogeton  und  Aponogeton  (Pot.  lucens  u.  a.)  besitzen  zwar  ebenfalls  zahl- 
reiche, parallel  verlaufende  Hauptnenmn,  aber  dazwischen  dichte  Quer- 
adern, wodurch  ein  zusammengesetztes  Netz  entsteht. 

Die  Ursache,  warum  bei  den  Monokotylen  die  parallele  Nervatur 
vorherrscht,  hat  man  in  der  Art  ihrer  Einfügung  in  die  Achse  zu  suchen. 
Der  grösste  Teil  derselben  kommt  nämlich  breitbasig  aus  der  Achse  her- 
vor, ja  zumeist  geschieht  dieses  Herauswachsen  aus  der  Achse  mit  dem 
ganzen  Umfange.  Es  ist  deshalb  natürlich,  dass  in  die  breite  Basis  auch 
eine  grössere  Zahl  paralleler  Nerven  eintritt.  Und  in  der  Tat  pflegt  dort, 
wo  bei  den  ^Monokotylen  die  Blätter  in  einen  dünnen  Blattstiel  verschmälert 
sind,  auch  die  netzige  Nervatur  entwickelt  zu  sein.  Bemerkenswert  sind  in 
dieser  Beziehung  die  Gattungen  Smilax  und  Dioscorea^  deren  Nervatur  zur 
Gänze  an  die  Dikotylen  erinnert.  Auch  die  Gattungen  Arum,  Caladium, 
Anthurium  u.  a.  aus  der  Familie  der  Araceen  zeigen  eine  verzweigte  Blatt- 
nervatur, obzwar  keineswegs  in  solchem  [Masse,  wie  bei  den  zwei  obge- 
nannten monokotylen  Gattungen. 

Hier  müssen  wir  auch  von  der  Nervatur  der  Gymnospermen 
Erwähnung  tun,  welche  im  Pflanzensysteme  so  viele  interessante  Beziehun- 
gen zu  den  Gefässkryptogamen  und  den  phanerogamen  Angiospermen  auf- 
weisen. Weil  die  Koniferen  und  Cycadeen  mehrkotyle  Typen  sind,  so 
könnte  man  erwarten,  dass  die  Nervatur  ihrer  Blätter  jener  der  Dikotylen 
entsprechen  werde.  Aber  es  ist  dies  nicht  der  Fall,  denn  in  dieser  Hin- 
sicht zeigt  eine  ähnliche  Gestaltung  und  Nervatur  der  Blätter  bloss  die 
Gattung  Gneium,  wodurch  abermals  die  näheren  Beziehungen  der  Familie 
der  Gnetaceen  zu  den  Angiospermen  bestätigt  werden. 

Bei  den  Cycadeen  und  Koniferen  ist  allgemein  die  Nervatur  der 
Gefässkryptogamen  verbreitet.  In  den  Blattnadeln  der  Abietineen  verläuft 
ein  einziger  starker,  äusserlich  sichtbarer  Nerv,  neben  demselben  gibt  es 
aber  noch  einige  andere  schwache,  welche  aus  dem  [Mesophyll  nicht  hervor- 
treten (Pinus).  Die  Blätter  der  Gattung  Dammara,  der  Araiicaria  imb7'icata 
und  Nageia  (Podocarp.)  sind  durch  eine  grosse  Anzahl  dünner,  parallel 
verlaufender  Äderchen  ausgezeichnet.  Die  Nervatur  der  Blätter  \mn  Ginkgo 
ist  strahlenförmig,  aus  lauter  gleich  starken,  gabelig  verzweigten  Nerven 
bestehend  und  erinnert  dieselbe  in  jeder  Beziehung  an  die  Nervatur  der 
Farne,  so  besonders  an  jene  der  Gattung  Adiatitum. 

Die  Gattung  Cycas  besitzt  ein  unpaarig  gefledertes  Blatt,  dessen  Seiten- 
fledern  von  einem  einzigen,  starken  Mittelnerv  durchzogen  sind.  Die  Blätter 
der  mesozoischen  Gattungen  Nilssonia  und  Pterophyllnm  waren  teilweise 
einfach,  teilweise  mehr  oder  weniger  in  seitliche  Abschnitte  geteilt.  Aus 
der  Mittelrippe  liefen  zahlreiche,  schwache  Nerven  parallel  in  die  Ab- 
schnitte oder  die  ganze  Spreite  hinein.  Aus  diesen  alten  Typen  ent- 
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wickelten  sich  die  noch  lebenden  Gattungen  Zavna^  Encephalay-tos  und 
Dioon.  Die  Gattung  Stangcria  besitzt  unpaarig  gefiederte  Blätter,  deren 
Fiedern  zwar  einen  Mittelnerv  enthalten,  von  welchem  sich  jedoch  aber- 
mals gleichstarke,  parallele,  sekundäre  Äderchen  auf  die  Art  wie  bei 
Pterophyllum  oder  überhaupt  bei  den  Farnen  abzweigen.  Bozucnia  mit 
doppelt  gefiederten  Blättern  zeigt  in  den  Fiederabschnitten  eine  ganz 
parallel  verlaufende  Nervatur. 


4 Die  Nebenblattbildungen. 

Das  grüne  Blatt  ist  gewöhnlich  in  eine  flache  Spreite  von  ver- 
schiedener Gestalt  verbreitert,  welche  entweder  mit  breiter  Basis  direkt 
auf  der  Achse  sitzt,  oder  sich  zu  einem  dünnen  Blattstiel  verschmälert, 
welcher  zumeist  nur  mit  einer  schmalen  Basis  der  Achse  aufsitzt.  Die 
Stelle  an  der  Achse,  wo  das  Blatt  aufsitzt,  pflegt  manchmal  besonders 
herausgewölbtzu  sein  und  zeigt  sich  uns  als  Blatt  polster,  welches  samt 
der  Achse  sich  noch  bedeutend  verlängert.  Solche  deutliche  Polster  zeigen 
viele  Koniferen  (Pinus,  Larix,  Picea  u.  a.).  Gewöhnlich  ist  aber  von  den 
Blattpolstern  in  dem  vollkommen  entwickelten  Stadium  der  Pflanzenachse 
keine  Spur  vorhanden.  Dagegen  sehen  wir  häufiger,  dass  die  Ränder  der 
Blattstielbasis  mit  mehr  oder  weniger  scharfer  Kante  an  der  Achse  herab- 
laufen, wodurch  die  ganze  Achse  an  der  Oberfläche  ein  kantiges  Aussehen 
gewinnt  ( Vaccinium  Myrtillus,  Myrsine,  Olcaria)\  auch  hier  verlängern  sich 
bei  fortschreitendem  Längenwachstum  der  Achse  die  den  einzelnen  Blättern 
zugehörigen  Kanten  bedeutend.  [Manchmal  geschieht  es,  dass  die  eben  er- 
wähnten Kanten  sich  flügelförmig  verbreitern  und  tatsächlich  eine  flache, 
leistenförmige  Spreite  tragen.  So  wird  ein  solcher  Stengel  mehr  oder 
weniger  flügelartig  (i^crbascum,  Symphytum,  Cirsium,  Centaurea  vion- 
taiia).  Die  herablaufenden  und  häufig  geflügelten  Ränder  der  Blattinsertion 
nennen  die  Systematiker  Blattspuren.  Interessant  ist  es,  dass  wir  überall, 
wo  Blattspuren  Vorkommen,  beobachten  können,  dass  auf  einer  Seite  des 
Blattstiels  (u.  zw.  immer  auf  derselben  Seite)  die  eine  dieser  Spuren  kürzer 
und  auf  der  anderen  Seite  länger  ist.  Es  ist  dies  die  sogenannte  ano- 
dische und  katodische  Seite,  welche  uns  das  Fortschreiten  der  gene- 
tischen Spirale,  in  welcher  die  Blätter  an  der  Achse  angeordnet  sind, 
andeutet  (siehe  das  Kapitel  über  die  Phyllotaxis). 

Impatiens  bicornuta  Wall,  veranschaulicht  uns  in  dieser  Beziehung 
die  Sache  sehr  schön  (Fig.  268).  Auf  den  Seiten  des  Blattstieles  (Lj  sind 
2 Stipulardrüsen*),  von  denen  jedoch  die  linke  beträchtlich  grösser  ist  als 
die  rechte  und  mit  scharfer  Spur  am  Stengel  herabläuft,  während  die 

*)  Diese  Stipulardrüsen  halten  einige  Autoren  für  umgewandelte  Blattzähne,  was 
eigentlich  gleich  ist,  da  die  Blattzähne  nicht  selten  die  Beendung  der  Blattsegmente 
■darstellen. 
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rechte  sich  ebenfalls  mit  scharfer  Spur  mit  der  nach- 
folgenden grossen  Drüse  verbindet.  Hier  erblicken  wir 
eigentlich  in  der  Tat  die  theoretisch  vorausgesetzte 
genetische  Spirale  in  Gestalt  einer  scharfen  Leiste, 
welche  sich  spiralig  um  den  Stengel  windet.  Der 
Achselzweig  f'a)  trägt  das  erste  Blatt  stets  an  der  ano- 
dischen Seite.  Wenn  es  ausnahmsweise  auf  die  kato- 
dische fällt,  so  ist  es  sehr  verkümmert  und  erst  das 
zweite  (auf  der  anodischen  Seite)  stark  entwickelt. 

Eine  eigentümliche  Form 
haben  die  Blattspuren  bei 
Lactuca  viminea  (Fig.  269). 
Hier  laufen  Streifen  der  grü- 
nen Spreite  als  grüne  Gür- 


Fig.  268.  Impatiens  bicomuta, 
1)  abgeschnittenes  Stützblatt, 
s)  Stipalardrüsen,  untereinander 
in  der  Richtung  der  genetischen 
Spirale  verbunden;  a)  Achsel- 
zweig, x)  erstes  Blatt  desselben. 

(Original.) 


telchen  längs  des  weissen 


Stengels  bedeutend  tief  herab  und  sind  dieselben  in 
der  [Mittellinie  an  die  Achse  angewachsen,  sonst  aber 
frei.  Hier  sind  es  ursprünglich  die  geöhrt-verbreiterten 
Seitenteile  der  Spreite,  wie  wir  dieselben  bei  der  verwandten  Lactuca 
Scariola  sehen  (Fig.  269).  Diese  Öhrchen  haben  sich  bei  L.  viminea  noch 
mehr  nach  unten  ausgedehnt.  Der  vorlie- 


gende Fall  unterscheidet  sich  von  den 
gewöhnlichen  geflügelten  Stengeln  da- 
durch, dass  die  Leiste  nicht  mit  dem 
Rande,  sondern  mit  der  Mittellinie  an  die 
Achse  angewachsen  ist. 

In  diese  Kategorie  gehören  auch  die 
geflügelten  und  deshalb  assimi- 
lierenden Stengel  und  Achsen 
überhaupt,  deren 
Blätter  öfters  verküm- 
mert erscheinen.  Es 
kommt  hier  wiederum 
die  Gegenseitigkeit  zwi- 
schen den  assimilie- 
renden Organen  deut- 
lich zum  Vorschein, 
weiche  sich  in  der 
Weise  äussert,  dass, 
wenn  ein  anderes  Or- 
gan die  Assimilation 
besorgt,  die  Assimila- 


Fig.  269.  Lactuca  viminea  (rechts)  mit  weissem  Stengel  (b)  und  herablaufenden  grünen 
Blattöhrchen  (a).  Lactuca  Scariola  (links)  mit  kurzen  Blattöhrchen  (a).  (Original.) 
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Fig.  270.  Pirus  communis.  Steriler 
Jahrestrieb  mit  Seitenästchen  (O’), 
dessen  erstes  Blattpaar  teils  als  Nieder- 
blatt (A’a),  teils  als  Laubblatt  mit  den 
Nebenblattabschnitten  unter  der  Spreite 
(A’p’)  erscheint.  (Original.) 


flügelte  Stengel 
ger  reduzierten 


tionsblätter  reduziert  sind  oder  abor- 
tieren. Ein  Beispiel  dieser  Art  bieten 
die  geflügelten  Stengel  von  Genista 
sa^ttalis.  Hier  ist  der  Stengel  in  zwei 
breite  Flügel  verbreitert,  wobei  wir 
deutlich  sehen,  dass  immer  zwei  Flügel 
von  den  Rändern  der  Blattinsertion 
herablaufen.  An  der  Basis  der  Zweite- 
sind  die  Flügel  nicht  verbreitert  und 
können  wir  dort  auch  gut  beobachten, 
dass  an  beiden  Seiten  der  Blattinser- 
tion nur  scharfe  Kanten,  wie  bei  den 
übrigen  Arten  der  Gattung  Genistet, 
Sarotliamnus  u.  a.  herablaufen.  Beson- 
ders interessant  ist,  dass  ähnliche,  ge- 
mit  mehr  oder  weni- 
Blättern  bei  Gattungen 
der  verschiedensten  Pflanzenfamilien 
zu  finden  sind. 

Der  Blattstiel  ist  bloss  der  ver- 
schmälerte und  veränderte  Unterteil 
des  Blattes,  wie  bisweilen  an  den  Übergängen  der  Blätter  an  einer  und 

derselben  Pflanze  oder  auch  an  verschiedenen  Arten  derselben  Gattung: 
zu  ersehen  ist.  Manchmal  verbreitert  sich  die  Basis  des  Blattstiels  zu  einer 
flachen  Scheide,  welche  dann  mehr  oder  weniger  den  Stengel  umhüllt 
oder  umfasst  ( Ranunculaceae,  Umbelliferac,  Liliaceac  u.  a.  m.). 

An  den  Seiten  des  Blattstiels  pflegen  eigene  Anhängsel  in  Gestalt 
von  Schüppchen,  Blättchen,  Wimpern  oder  Dornen  entwickelt  zu  sein, 

welche  allgemein  Nebenblätter  (stipulae)  heissen.  Dort,  wo  die  Neben- 
blätter mit  dem  Blatte  oder  dessen  Stiel  verbunden  sind  (Rosa,  Potentilla), 
wird  niemand  darüber  im  Zweifel  sein,  dass  sie  einen  Bestandteil  des 
Blattes  selbst  darstellen.  Aber  auch  dort,  wo  sie  frei  neben  dem  Blattstiel 
auf  der  Achse  sitzen,  gehören  sie  dem  Blatte  selbst  an,  wie  uns  diese 
Sache  ein  abnormer  Fall  an  der  gemeinen  Birne  {Pii'us  communis  — Fig.  270) 
anschaulich  verdeutlicht.  An  den  normalen  Blättern  sitzen  die  Nebenblätter 
(p — Aj  an  der  Blattstielbasis.  Wenn  jedoch  im  Sommer  aus  den  sterilen 
Trieben  ein  Achselzweig  {,0’ ) aufwächst,  so  zeigen  sich  uns  die  Neben- 
blätter an  den  ersten  Blättern  dieses  Zweiges  (p’)  in  der  Gestalt  von 
Phedern  an  der  Spreitenbasis.  Erst  an  einem  nächsten  Blatte  (B’ j treten 
diese  Phedern  langsam  herab,  bis  sie  endlich  an  den  weiteren  Blättern 
wieder  normal  an  der  Blattstielbasis  erscheinen. 

Eine  ähnliche  Bedeutung  dürften  wohl  auch  die  Nebenblätter  von 
Viburnum  Opulus  und  Sambucus  nigra  haben,  wie  schon  Lubbock 
darauf  hingewiesen  hat.  Diesem  Autor  zufolge  sind  die  Nebenblätter  von 
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Viburnum  Opulus  nur  veränderte,  gestielte  Drüschen,  welche  wie  Warzen 
an  dem  Blattstiel  von  der  Spreite  in  zwei  Reihen  herabsteigen.  Dem  ent- 
sprechen ähnliche  abnorme  Fälle  an  den  Blättern  von  Prunus  Ar7nemaca, 
welche  ebenfalls,  wie  bekannt,  ähnliche  kleine  Drüsen  an  den  Blattstielen 
tragen  und  welche  stellenweise  in  der  Tat  in  nebenblattartige,  flache, 
grüne  Anhängsel  sich  verwandeln.  Diesen  Fakten  gegenüber  ist  die  An- 
sicht Poulsens  (1875),  welcher  zufolge  die  drüsigen  Nebenblätter  der 
Gattung  Sambucus  Trichomemergenzen  sind,  durchaus  unrichtig.  Gleich- 
falls unrichtig  ist  die  Meinung  Fritschs,  dass  die  geteilten  Nebenblätter 
bei  Sambucus  einer  grösseren  Anzahl  von  Nebenblättern  entsprechen.  Dass 
ursprünglich  einfache  Nebenblätter  sich  in  mehrere,  einander  vollkommen 
gleiche  Bestandteile  teilen,  ist  eine  verbreitete  Erscheinung  in  verschiedenen 
Familien  und  der  Fall  bei  Sambucus  bildet  also  keine  Ausnahme. 

In  einigen  Fällen  können  wir  wirklich  in  Verlegenheit  kommen,  ob 
wir  die  Blättchen  an  der  Blattstielbasis  als  Nebenblätter  oder  als  unterstes 
Blättchenpaar  des  ganzen  gefiederten  Blattes  ansehen  sollen.  So  sitzen  bei 
Cobaea  scaitdens  (Polemon.)  an  der  Blattbasis  zwei  verhältnismässig  grosse 
grüne  Blättchen,  welche  sich  schon  durch  ihre  Form  von  den  zunächst 
folgenden  Blättchen  des  ganzen,  gefiederten  Blattes  unterscheiden.  In  ähn- 
licher Weise  finden  wir  bei  der  gemeinen  Kartoffel  (Solarium  tuberosum) 
an  der  Blattbasis  zwei  grosse,  den  übrigen  am  Blatte  ähnliche  Blättchen, 
welche  mit  ihrem  unteren  Teile  die  Achselknospe  umfassen,  so  dass  es 
den  Anschein  hat,  als  ob  sie  aus  der  Blattachsel  hervorwachsen  würden. 
In  den  beiden  angeführten  Fällen  sind  die  beschriebenen  Blättchen  wirk- 
lich Nebenblättern  ähnlich,  deren  Funktion  (die  Achselknospe  zu  schützen) 
sie  auch  versehen.  Immerhin  sind  es  nur  Blättchen  des  untersten  Paares, 
was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  in  der  Familie  der  Solanaceen  und  Pole- 
nioniaceen  keine  Nebenblätter  Vorkommen. 

Auffallend  ist  auch  dieselbe  Erscheinung  bei  dem  allgemein  verbreiteten 
Lotus  corniculatus  (Fig.  271).  Hier  sehen  wir  an  dem  Blatte  3 gleiche 
Blättchen  (a),  an  der  Blattbasis  aber  noch  ein  Paar  andere,  welche  sich 
von  den  übrigen  durch  ihre  Form  unterscheiden  und  Nebenblättern  bei 
anderen  und  verwandten  Gattungen  ähnlich  werden.  Unterhalb  dieser 
Blättchen  aber  befindet  sich  ein  kurzes,  mit  einer  Drüse  abgeschlossenes 
Zähnchen,  welches  an  den  Seiten  herabläuft,  wie  es  bei  Nebenblättern 
nicht  selten  vorkommt.  Das  sind  die  eigentlichen,  verkümmerten  Neben- 
blätter und  die  erwähnten  Basalblättchen  sind  nur  das  unterste  Paar  des 
gefiederten  Blattes.  Bei  der  verwandten  Gattung  Tetragonolobus  verhält  es 
sich  aber  anders;  hier  befinden  sich  an  der  Basis  faktisch  zwei  grosse, 
wahre  Nebenblätter,  welche  breit  dem  Blattstiel  angewachsen,  nicht  ge- 
stielt und  aller  nebenblattartiger  Zähne  an  den  Seiten  bar  sind,  indem  sie 
den  Stengel  seinem  ganzen  Umfange  nach  umfassen. 

Auch  anderwärts  noch  {Adenostyles,  Sonchus  oleraceus)  finden  wir, 
dass  die  Basalöhrchen  nur  Basalfiedern  des  Blattes  selbst  darstellen.  In 
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Fig.  271.  Lotus  corniculatus  als 
Beispiel  der  Pseudostipulae  (p); 
s)  verkümmerte  Stipulae. 
(Original.) 


der  Wesenheit  und  vom  morphologischen 
Standpunkte  ist  dies  allerdings  alles  gleich, 
denn  die  Nebenblätter,  von  welcher  Gestalt 
immer  sie  sein  mögen,  sind  doch  nur  als 
Bestandteile  des  Blattes  aufzufassen.  Nur 
etwa  die  Entwicklung  kann  verschieden  sein. 
Ausserdem  muss  man  auch  immer  den  gan- 
zen Yerwandtschaftskreis,  wie  in  demselben 
die  Nebenblätter  Vorkommen,  in  Betracht 
ziehen. 

Auch  anatomische  Umstände  beweisen, 
dass  man  die  Nebenblätter  in  jedem  Falle 
als  Teile  des  Blattes  selbst  ansehen  muss. 
De  B a r y und  C o 1 o m b haben  bereits  ge- 
funden, dass  das  in  das  Nebenblatt  gehende 
Gefässbündel  stets  ein  Zweig  des  Gefäss- 
bündels  ist,  welches  den  Blattstiel  durchzieht. 

In  neuerer  Zeit  haben  W e tt  s t e i n und 
Jos.  Schiller  die  Blattfiedern,  welche  an  der 
Blattbasis  die  Nebenblätter  nachahmen,  Pseu- 
dostipulae genannt  (so  bei  Lotus,  Cobaea,  Adenostyles,  Chelidonium,  Vale- 
riana officinalis,  Artemisia  vulgaris,  Centaurea  Scabiosa,  Knautia  arvensis  usw.). 
Wir  haben  gegen  diese  Spezialbezeichnung  nichts  einzuwenden,  denn  es 
wird  dadurch  nur  korrekt  angedeutet,  dass  die  Blattfiedern  der  genannten 
Pflanzen  mit  den  Nebenblättern  nicht  identisch  sind,  was  bei  Lotus  cor- 
niculatus, wo  neben  den  Pseudostipulae  auch  Rudimente  wahrer  Stipulae 
vorhanden  sind,  besonders  scharf  hervortritt.  Entschieden  unrichtig  aber 
ist  es,  wenn  Schiller  zu  den  Pseudostipulae  auch  die  den  Charakter 
eines  Nebenblattes  an  sich  tragenden  Gebilde  an  den  Knospen  der  Bäume 
(Fraxinus,  Acer,  Juglans  u.  a.),  von  welchen  wif  später  handeln  werden, 
hinzuzählt.  Das  sind  ja  doch  entschieden  wahre  Nebenblätter,  da  sie 
sich  von  den,  an  den  Blattstiel  angewachsenen  Nebenblättern  (z.  B.  bei 
der  Gattung  Rosa)  durchaus  nicht  unterscheiden.  Die  Stipulae  adnatae 
kommen  nicht  etwa  bloss  bei  den  gefiederten  Blättern  der  Dikotylen, 
sondern  auch  anderwärts,  ja  auch  bei  den  [Monokotylen  vor. 

Die  den  Nebenblättern  zugewiesene  biologische  Funktion  ist  sehr 
mannigfaltig.  Am  häufigsten  schützen  die  Nebenblätter  die  nächstliegende 
Knospe,  nämlich  die  Knospe  am  Ende  der  Achse,  auf  welcher  sie  selbst 
stehen,  oder  die  Achselknospe.  So  sind  bei  den  Cupuliferen,  Carpinaceen 
und  Betulaceen  alle  Knospen  in  häutige  Schuppen  eingehüllt,  welche 
Nebenblätter  darstellen,  bei  denen  die  zugehörige  Spreite  abortiert  hat. 
Die  Endknospe  bei  Magnolia,  Lii-iodendron,  Ficus  usw.  ist  von  tüten-  oder 
klappenförmigen  Nebenblättern  eingehüllt.  Sobald  die  Knospen  sich  ent- 
wickeln und  die  Nebenblätter  nicht  mehr  notwendig  werden,  fallen  diese 
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als  überflüssige  Bestandteile  ab.  Etwas  ähnliches  sieht  man  bei  Paronychia, 
wo  die  grossen,  trockenhäutigen  Nebenblätter  nicht  nur  die  Blätter  und 
Blüten  einhüllen,  sondern  zugleich  gegen  die  Insolation  schützen.  Das 
strauchartige  Erythroxylon  Coca  L.  besitzt  ein  achselständiges,  zweikieliges, 
aus  zwei  Nebenblättern  zusammengewachsenes  Nebenblatt,  welches  die 
Achselknospe  dachartig  deckt,  auch  wenn  das  eigene  Blatt  abfällt.  In  ähn- 
licher Weise  verhält  sich  der  Strauch  Berchemia  racemosa.  Hier  sind  beide 
Nebenblätter  zu  einer  achselständigen,  zweikieligen  Schuppe  verwachsen, 
welche  gewölbt  ist  und  wie  eine  Hütte  die  Achselknospe  schützt. 

Diese  mechanischen  Funktionen  verrichten  bald  die  Nebenblätter, 
bald  der  scheidenförmig  an  der  Basis  verbreiterte  Blattstiel.  In  dieser  Be- 
ziehung hat  Lubbock  bei  der  GdL\X.\ir\g  Helianthemum  auf  eine  interessante 
Gegenseitigkeit  hingewiesen.  Einige  Arten  nämlich  (H.  vulgare)  besitzen 
deutliche  Nebenblätter,  andere  (H.  oelandicum)  aber  keine.  Die  ersteren 
besitzen  indessen  einen  dünnen,  die  letzteren  einen  scheidenförmig  ver- 
breiterten Blattstiel. 

Einen  ähnlichen  Fall  finden  wir  bei  dem  kalifornischen  Adcnostoma 
fasciculatum  H.  et  A.  (Rosac.),  welches  lineale  Blätter  in  achselständigen 
Büscheln  mit  ganz  unbedeutenden  Rudimenten  von  Nebenblättern  trägt. 
Das  Stützblatt  schützt  mit  seinen  breiten,  scheidenförmigen  Nebenblättern 
die  jungen  Büschelblätter,  welche  infolgedessen  keine  Nebenblätter  ent- 
wickeln müssen. 

Sehr  oft  versehen  die  Nebenblätter  die  Assimilationsfunktion  ge- 
radeso wie  die  Blätter,  in  welchem  Falle  sie  regelmässig  gross  und  grün 
sind.  Wir  kennen  ein  Beispiel  an  Viola  tricolor,  wo  sie  überhaupt  dieselbe 
Gestalt  annehmen,  welche  das  Blatt  hat.  Grosse,  grüne  Nebenblätter  weisen 
auch  Thoviasia  rhynchocarpa  Turc.,  einige  Arten  von  Cassia,  Baptisia 
u.  a.  auf. 

Dass  Blätter  und  Nebenblätter  die  Assimilationsfunktionen  gegen- 
seitig austauschen,  sehen  wir  z.  B.  auch  an  der  amerikanischen  Zornia 
diphylla  Pers.  (Legumin.).  Es  befinden  sich  an  derselben  am  unteren 
Stengelteile  gestielte,  mit  zwei  grossen,  flachen  Blättchen  versehene  Blätter, 
welche  jedoch  nur  unbedeutende,  häutige  Nebenblätter  tragen.  An  den 
Seitenzweigen  aber  abortieren  die  Blätter  und  an  deren  Stelle  bekommen 
die  Nebenblätter  die  Form  von  grossen,  grünen  Laubblättern  (wie  bei 
Lathyrus  Aphaca).  Dazwischen  entwickeln  sich  auch  die  Blüten. 

Grosse  Assimilationsflächen  erzielen  die  grünen  Nebenblätter  auch 
dadurch,  dass  sie  breitflügelig  an  der  Achse  herablaufen,  wie  wir  dies  an 
der  nordamerikanischen  Crotalaria  sagittalis  L.  (Legumin.)  vorfinden.  Hier 
sind  am  Stengel  längliche,  einfache  Blätter,  welche  an  der  Seite  des  Blatt- 
stieles dreieckige,  breitflügelig  herablaufende  Nebenblätter  zeigen. 

Eine  Wechseltätigkeit  der  Nebenblätter  und  Blätter  finden  wir  eben- 
falls bei  den  Arten  von  Lathyrus.  L.  Nissolia  besitzt  einfache,  länglich- 
lineale Blätter,  welche  an  und  für  sich  der  Assimilation  genügen,  während 
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Fig.  272.  Phylogenetische  Entwicklung  der  Laub-  und  Nebenblätter  bei  der  G.  Lathyrus. 
A)  L.  articulatuS,  B)  L.  Ochrus,  C)  L.  Nissolia,  D)  L.  Aphaca;  o)  Stengel,  si  Sti- 
pulae.  E)  Cassia  compressa  Pohl,  a)  borstenfürmiges  Blatt.  (Original.) 


die  Nebenblätter  nur  als  unbedeutende  Borsten  entwickelt  sind.  L.  Aphaca 
hat  grosse  (Fig.  272),  flache  Nebenblätter,  während  das  Blatt  selbst  sich 
ganz  in  eine  Ranke  umgewandelt  hat.  Auch  bei  vielen  Arten  dieser  Gattung 
laufen  die  Blätter  oder  Nebenblätter  als  breite,  grüne  Flügel  am  Stengel 
herab.  An  den  Arten  L.  Ochrus  oder  L aui-iculatus  Bert.  (Fig.  272)  können 
wir  an  einer  und  derselben  Pflanze  alle  Übergänge  verfolgen,  welche  uns 
veranschaulichen,  wie  sich  aus  dem  ursprünglich  einfachen  Blatte  die 
Nebenblätter  und  die  gefiederte  Spreite  entwickelt  haben.  Zuerst  ist  es 
das  einfache  Blatt,  welches  mit  einer  Ranke  endigt  und  breit  am  Stengel 
(o)  herabläuft.  Höher  am  Stengel  (Ab)  teilen  sich  bereits  die  Neben- 
blätter als  Zähnchen  ab  und  aus  der  flachen  Spreite  schneidet  sich  ein 
Seitenblättchen  ab.  Noch  höher  am  Stengel  {Ac]  sind  bereits  vollkommene 
Nebenblätter  und  zwei  Blattpaare  vorhanden. 

Dasselbe,  was  sich  bei  Lathyrus  Aphaca  vorfindet,  kommt  auch  an 
den  Zweigen  des  brasilianischen  Strauches  Cassia  compressa  Pohl  vor,  nur 
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Fig.  273.  Melianthus  major  L.  mit 
intrapetiolaren,  zweinervigen  Neben- 
blättern. (Original,) 


dass  die  Ranke  von  einer  kleinen  Borste  vertreten  wird,  in  deren  Achsel 
die  Knospe  sitzt  (Fig.  272). 

Da  die  Nebenblätter  als  zwei  Anhängsel  an  den  Seiten  des 
Blattstieles  entstanden  sind,  so  ist  es  natürlich,  dass  die  Urform  aller  Neben- 
blätter zwei  freie  Blättchen  darstellt.  Diese  können  aber  durch  Verwachsung 
untereinander  und  mit  dem  Blatte,  eventuell  mit  dem  Blattstiel,  dann  durch 
ihre  Lage  die  mannigfaltigsten  Gestaltungen  annehmen.  Auch  in  der 
nächsten  Verwandtschaft  begegnen  wir  verschiedenartigen  Variationen,  welche 
sich  allerdings  durch  die  vergleichende  Methode  leicht  lösen  lassen.  So  sind 
z.  B.  bei  der  gemeinen  Urtica  urens  zwei  freie,  häutige  Nebenblätter  an 
den  Seiten  des  Blattstieles  zu  sehen,  während  bei  Huntulus  dieselben 
untereinander  derart  verwachsen,  dass  sie  bloss  zwei  grosse  Nebenblätter 
bilden,  welche  zwischen  den  beiden  gegenständigen  Blattstielen  stehen  und 
diese,  sowie  die  Blattspreiten  in  der  Jugend  von  aussen  decken.  Bei  der 
verwandten  Gattung  Pilea  [P.  grandis  z.  B.)  sehen  wir  zwei  ähnlich  grosse, 
membranartige  Nebenblätter,  welche  aber  in  den  Achseln  (!)  der  gegen- 
ständigen Blätter  sitzen.  Sie  entstanden  ursprünglich  gleichfalls  aus  vier 
Nebenblättern,  wovon  je  zwei  und  zwei  zu  demselben  Blatte  gehörige  zu- 
sammenwuchsen. Ähnlich  verhält  es  sich  bei  der  verwandten  Familie  der 
Artocarpeen^  wo  wir  z.  B.  bei  den  Gattungen  Artocarpus  und  Morus,  dann 
bei  der  Art  Ficus  Carica  zwei  freistehende,  das  junge  Blatt  deckende  Neben- 
blätter an  den  Seiten  des  Blattstiels  finden.  Der  bekannte  Ficus  elastica 
hat  aber  an  der  Aussenseite  Nebenblätter,  welche  zu  einer  grossen  Spatha 
zusammenwachsen,  welche  mit  dem  Rücken  dem  Blattstiel  gegenübersteht. 
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Fig.  274.  Verschiedene  Nebenblattformen.  A)  Chasalia  coffeoidesCand.,  die  manschet- 
tenförmigen Stipeln  (s)  umwandeln  sich  an  den  Hochblättern  in  4 selbständige  Zipfel, 
B)  Psychotria  sp.,  C)  Nonatelia  panamensis  Cand.,  die  4 Stipularzipfel  (a)  verschmelzen 
unten  becherartig  (s),  b)  intrastipuläre  Trichome,  D)  Guettardia  acutifolia  Bart.,  E l Gar- 
denia  florida,  F)  hiezu  Diagramm,  G)  Opercularia  aspera  Gaertn.,  H)  Cunonia  capensis  L., 
s)  Stipulae,  a)  gefiederte  Blätter,  o’)  achselständige  Blütenstände,  J)  Pseudanthus 
pimeloides  Sieb.,  K)  Logania  latifolia  R.  Br.,  LI  Diodia  rigida  Ch.  Sch.,  s)  becher- 
förmige Stipeln,  welche  sich  am  Rande  in  Borsten  auflösen  (t),  a)  gegenständige,  dem 
Becher  angewachsene  Blätter.  (Original.) 

Das  gleiche  Verhältnis  herrscht  bei  den  Gattungen  Magnolia  und  Lirio- 
dendron ; bei  der  ersteren  wachsen  die  Nebenblätter  zu  einer  einzigen 
Spatha  zusammen,  welche  in  der  Blattstielachsel  das  nächste  junge  Blatt 
einhüllt.*)  Melianthus  major  L.  hat  beide  Nebenblätter  zu  einer  grossen, 
intrapetiolaren  Scheide  zusammengewachsen  (Fig.  273  s)^  welche  jedoch 
ihren  Ursprung  aus  zwei  Nebenblättern  noch  durch  zwei  starke,  seitliche 
Nerven  verrät.  Übrigens  haben  M.  minor  L.  und  andere  noch  beide  Neben- 
blätter untereinander  frei!  Gerade  so  verhält  es  sich  mit  den  Nebenblättern 
von  Cecropia.  Ähnlicher  Beispiele  Hessen  sich  endlich  noch  mehrere 
anführen. 

Wie  wir  schon  bemerkt  haben,  ist  die  ursprüngliche  Lage  der  Neben- 
blätter eine  seitliche,  allein  diese  Lage  verändert  sich  unter  verschiedenen 
biologischen  Verhältnissen  auch  in  derselben  Verwandtschaft.  In  der 

*)  Übrigens  besitzt  die  Spatha  der  Magnolia  zwei  Einschnitte,  in  welchen  sie 
sich  tatsächlich  später  in  zwei  Hälften  zerreisst,  was  am  besten  bezeugt,  woraus  das 
ganze  Gebilde  entstanden  ist. 
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Familie  der  Malvaceen  decken  die  Nebenblätter  insgesamt  äusserlich  den 
Blattstiel  und  das  Blatt,  ähnlich  ist  dies  der  Fall  bei  den  grossen  Neben- 
blättern der  Gattung  Hermannia  (StercuL).  Auch  bei  der  Gattung  Phyllan- 
tkus  umfassen  die  Nebenblätter  von  aussen  die  Basis  des  Blattstieles.  Bei 
dem  australischen  Strauche  Pseudanthus  pimeloides  Sieb.  (Euphorb.)  um- 
fassen zwei  häutige  Nebenblätter  von  hinten  die  Blattbasis  und  laufen  die- 
selben mit  häutigen,  flügelartigen  Spuren  am  Zweige  herab  (Fig.  274  J). 
Die  häutigen,  äusserlich  zusammengewachsenen  Nebenblätter  der  Gattung 
Ricinus  hüllen,  w'ie  bei  Ficus,  das  nachfolgende  junge  Blatt  ein.  Auch  bei  den 
Arten  der  Gattung  Astragalus  verwachsen  die  zwei  häutigen  Nebenblätter 
äusserlich,  worauf  sie  dem  Blattstiel  gegenübergestellt  sind.  Das  gerade 
Gegenteil  ist  bei  Pultenaea  stipularis  Sm.  (Legumin.)  vorhanden.  Ihre 
häutigen,  langen  und  geteilten  Nebenblätter  wachsen  an  der  Vorderseite 
zusammen  und  stehen  in  der  Achsel  des  linealen  Blattes.  Am  sonder- 
barsten verhält  sich  in  dieser  Beziehung  der  kapländische  Baum  Cunonia 
capensis  L.  (Fig.  274  H).  Hier  haben  die  Nebenblätter  (sj  die  Gestalt  von 
zwei  lederartigen,  flachen  Klappen,  welche  die  Endknospe  des  Zweiges 
vollkommen  decken.  Wenn  sich  die  zwei  gegenständigen  Blätter  [a)  ent- 
wickeln, so  sehen  wir,  dass  die  Nebenblätter  hinter  den  Blattstielen  standen 
und  bloss  an  der  Basis  beiderseits  zusammengewachsen  waren. 

Morphologisch  und  biologisch  sehr  mannigfaltige  Verhältnisse  sind  aber 
bei  den  Nebenblättern  in  der  grossen  Familie  der  Rubiaceen  zu  verfolgen,  welche 
durch  ihre  unzähligen  baumartigen  Arten  in  den  Tropen  und  durch  ihre 
krautartigen  Typen  in  der  gemässigten  Zone  vertreten  sind.  Sehen  wir 
uns  vorerst  die  exotischen  Vertreter  dieser  Familie  an.  Bei  vielen  finden 
wir  in  der  Tat  die  ursprüngliche  Nebenblattform,  d.  h.  zwei  freistehende 
Nebenblätter  an  den  Seiten  der  gegenständigen  Blätter  — also  je  zwei 
interpetiolare  Nebenblätter.  Aber  bei  vielen  Arten  beginnen  die  beiden 
interpetiolaren  Nebenblätter  zusammenzuwachsen,  wie  wir  dies  an  der 
australischen  Opercularia  aspera  Gaert.  (Fig.  274  Gj  erblicken,  wo  sie 
schon  an  der  Basis  sowohl  untereinander  als  auch  mit  dem  Rande  des 
Blattstieles  schwach  zusammenwachsen.  Der  Fälle  sodann,  wo  je  zwei 
gänzlich  zu  einer  interpetiolaren  Schuppe  zusammenfliessen,  gibt  es  eine 
ganze  Reihe.  Diese  zwei  interpetiolaren  Schuppen  wachsen  nun  entweder 
mit  dem  Blattstiel  zu  einem  Ganzen  zusammen,  oder  (und  dies  geschieht 
häufiger)  auch  untereinander  derart,  dass  sie  in  der  Achsel  des  Blattstieles 
eine,  die  Achse  rings  umfassende  Manschette  bilden.  Dass  sie  aus  den 
ursprünglichen  vier  Nebenblättern  entstanden  sind,  ist  zuweilen  an  den 
vier  Zähnen  oder  Borsten  schön  zu  sehen,  welche  zu  je  zwei  an  der  j\Ian- 
schette  zwischen  den  Blättern  (Chasalia  coffeoides  Cand.  — St.  Mauritius, 
Nonatelia  panamensis  Cand.,  Fig.  274  A)  stehen  und  in  welche  auch 
vier  Nerven  hineinlaufen.  Bei  Catasbaea  parviflora  Sw.  (Portorico  — 
Fig.  405)  ist  zwar  die  interpetiolare  Schuppe  auch  nebenblattartig  und 
durch  einen  einzigen  Zipfel  abgeschlossen,  aber  in  diesem  Zipfel 
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laufen  zwei  Nerven  zusammen,  welche  die  ursprünglichen  zwei  Neben- 
blätter andeuten.  Zwischen  beiden  Nerven  befindet  sich  eine  so  zarte  Membran, 
dass  dieselbe  frühzeitig  zerreisst  und  wenn  die  Pflanze  zur  vollen  Entwicklung 
gelangt  ist,  so  befinden  sich  tatsächlich  zwischen  den  Blattstielen  aber- 
mals zwei  Nebenblätter,  wie  sie  ursprünglich  phylogenetisch  da  waren! 
Ähnliche  Nebenblätter  zeigt  auch  Serissa  foetida,  wo  aber  zwischen  den 
Blattstielen  stets  3 Borsten  und  4 Nerven  vorhanden  sind,  von  welch’ 
letzteren  zwei  in  die  Mittelborste  hineinlaufen  und  zwischen  denen  dann 
das  Nebenblatt  aufreisst. 

Bei  der  oben  genannten  Chasalia  verkürzt  sich  an  demselben  Zweige 
an  den  oberen  Gliedern  unter  dem  Blütenstande  die  Manschette  fort- 
schreitend und  die  Blätter  verwandeln  sich  in  kleine  Hochblätter.  Diese 
Hochblätter  hängen  an  den  Seiten  mit  zwei,  zwischen  den  Blattstielen  be- 
reits ganz  voneinander  getrennten  Nebenblattzähnchen  zusammen 
Auf  diese  Weise  hat  sich  die  hohe  Manschette  in  die  ursprünglichen 
4 Nebenblätter  umgcwandelt. 

Anderwärts  finden  wir  aber  an  den  interpetiolaren  Nebenblättern  nur 
eine  einzige  mit  einem  Zipfel  und  einem  einzigen  Mittclnerven  versehene 
Schuppe  (Psychotria,  Lxora,  Coffea,  Cinchona  u.  a.,  Idg.  274  B).  Beim  An- 
blicke dieser  Gestaltung  würden  uns  die  ursprünglichen  4 Nebenblätter 
nicht  einmal  in  den  Sinn  kommen  können,  denn,  da  diese  interpetiolaren 
Zipfel  aus  zwei  ein  nervigen  Zipfeln  entstanden  sind,  so  würde  man  viel- 
mehr einen  zweinervigen  Zipfel  erwarten.  Hier  sehen  wir  am  besten,  wie 
variabel  die  anatomischen  Verhältnisse  sind  und  wie  sehr  sie  den  morpho- 
logischen Verhältnissen  widersprechen. 

Aber  die  Umwandlungen  der  Nebenblattmanschette  gehen  noch 
weiter;  so  zerteilt  sich  die  Manschette  nicht  bloss  in  4,  sondern  in  eine 
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grössere  Anzahl  von  Zipfeln  und  Borsten  (Mitrocaryum,  Richardsonia, 
Crusea,  Diodia  u.  a.  — Fig.  274  L\  ja  diese  Manschetten  können  sich  in 
einen  ganzen  Kranz  freistehender  Wimpern  auflösen. 

Bei  Spermacoce  tenuis  (Fig.  18,  Taf  Illj  haben  die  Nebenblätter  ein 
sonderbares  Organ  erzeugt.  Es  sind  hier  zwei  interpetiolare  Zipfel  vor- 
handen, welche  zwar  häutig,  aber  an  den  Rändern  hart  und  derb  sind, 
mit  einem  starken  Randnerv  versehen,  aus  welchem  lange  Borsten  empor- 
wachsen. Aus  dem  Rande  des  letzteren  laufen  aber  noch  bis  auf  den 
Stengel  zwei  breite  Flügel  herab,  welche  gleichfalls  bewimpert  sind.  Noch 
zusammengesetzter  ist  dieser  Apparat  bei  der  in  Brasilien  einheimischen 
Hedyotis  articularis  (Fig.  275).  Hier  ist  die  interpetiolare  Schuppe  deutlich 
von  dem  inneren,  in  Wimpern  geteilten  Kamme  abgesondert  und  sie 
selbst  läuft  am  Stengel  hinab,  einen  ungeteilten,  geflügelten  Rand  bil- 
dend. In  den  beiden  genannten  Fällen  entstand  aus  den  ursprünglichen 
4 Nebenblättern  ein  ganz  anderes,  zusammengesetztes  (offenbar  einer  be- 
sonderen biologischen  Funktion  angepasstes)  Organ,  welches  uns  gewiss 
unbegreiflich  sein  würde,  wenn  nicht  so  viele  Cbergangsformen  bei  anderen 
Gattungen  vorhanden  wären.  Wir  können  daraus  zugleich  die  Lehre  ziehen, 
wie  leicht  in  der  Natur  neue  komplizierte  Organe  aus  sehr  einfachen 
Formen  entstehen.  In  anderen  Fällen  kann  es  ebenso  sein,  wie  in  den 
von  uns  zuletzt  erwähnten  Beispielen,  wenn  uns  jedoch  die  Übergänge 
fehlen,  so  nehmen  wir  manchmal  unsere  Zuflucht  zu  den  abenteuerlichsten 
Theorien,  um  für  die  fragliche  Form  eine  Lösung  zu  finden. 

Mit  dem  Gesagten  haben  wir  die  Variation  der  Nebenblätter  bei 
den  Rubiaceen  noch  nicht  erschöpft.  Einen  sonderbaren  P'all  haben  wir 
noch  bei  der  beliebten  Gardcnia  florida  (Ostindien).  Hier  verwachsen  die 
Nebenblätter  zu  einer  häutigen,  die  Achse  rings  umgebenden  Scheide 
(Fig.  274  E).  Diese  Scheide  ist  aber  mit  einem  Rückennerv  zwischen 
beiden  Blättern  versehen  und  auf  der  andern  Seite,  abermals  zwischen  den 
Blättern,  mehr  oder  weniger  tief  geschlitzt,  wie  es  uns  das  beigefügte 
Diagramm  anschaulich  erläutert. 

Einige  baumartige  Rubiaceen  (Peru,  Mexiko)  mit  in  abwechselnden 
Jahresperioden  abfallenden  Blättern,  tragen  in  lederartige  Schuppen  einge- 
hüllte, ausruhende  Knospen,  welche,  wie  bei  den  Kupuliferen,  Neben- 
blätter sind. 

Die  Nebenblätter  unserer  europäischen  Galicen,  namentlich  der 
Gattungen  Galium  und  Asperula  nehmen  wieder  eine  andere  Gestaltung 
an,  als  wir  dieselbe  bisher  kennen  zu  lernen  Gelegenheit  hatten.  Hier 
finden  wir  an  den  Stengeln  wirkliche  Quirle  gleich  grosser,  gleich  grüner, 
linealer  Blätter  und  dies  in  verschiedener  Anzahl  (4  —12).  Über  die  Be- 
deutung dieser  Blätter  sind  bereits  verschiedene  Ansichten  ausgesprochen 
worden;  im  ganzen  stimmt  aber  — schon  von  De  Candolle  angefangen 
— die  ]\Iehrzahl  der  Autoren  darin  überein,  dass  diese  Quirle  zwei  gegen- 
ständigen Blättern  und  vier  interpetiolaren  Nebenblättern  entsprechen. 
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welch’  letztere  sich  noch  in,  den  grünen  Blättern 
vollkommen  ähnliche  Blättchen  geteilt  haben.  Auch 
wenn  wir  auf  die,  diese  Ansicht  ebenfalls  unter- 
stützende Entwicklung  der  Blätter  in  den  Quirlen 
der  Gattungen  Galium  und  Asperula  keine  Rück- 
sicht nehmen,  so  haben  wir  für  die  oben  ange- 
führte Erklärung  in  kurzer  Übersicht  folgende 
Gründe: 

1.  In  der  Familie  der  Rubiaceen  fehlen  die 
Nebenblätter  nirgends,  es  wäre  demnach  sonder- 
bar, dass  sie  gerade  bei  Galium  und  Asperula 
nicht  entwickelt  sein  sollten  (wenn  wir  nämlich 
alle  quirlständigen  Blätter  als  selbständige  Blätter 
ansehen  wollten).  Ja  auch  in  der  Unterfamilie 
Galieae  gibt  es  Gattungen  mit  zwei  gegenstän- 
digen Blättern  nebst  interpetiolaren  Nebenblättern 
(Putoria). 

2.  Die  Gattung  Gaillonia  hat  alle  Übergänge 
zwischen  zwei  gegenständigen,  einfachen  Blättern 

und  interpetiolaren  Blättchen,  welche  stellenweise  auch  an  der  Basis  aus 
der  Nebcnblattscheide  heraustreten.  Dieser  Grund  allein  würde  eigentlich 
für  die  Deutung  der  Blattquirle  der  Galieen  schon  genügen. 

3.  Die  schon  früher  beschriebenen  Gattungen,  deren  Nebenblatt- 
manschette sich  in  eine  unbestimmte  Anzahl  von  Blättchen  oder  Borsten 
teilt,  erinnert  gut  an  die  Teilung  der  Nebenblätter  bei  den  Galieen. 

4.  An  einer  und  derselben  Pflanze  der  Gattungen  Galium  und  Aspe- 
rula verwandeln  sich  mehrzählige  Quirle  im  Blütenstande  in  zwei  gegen- 
ständige Blätter. 

5.  In  den  Quirlen  von  Galium  und  Asperula  tragen  nur  zwei  gegen- 
ständige Blätter  in  der  Achsel  Knospen,  die  übrigen  sind  in  der  Regel 
steril.*) 

6.  Wenn  der  Stengel  nicht  stielrund  ist,  so  ist  er  stets  vierkantig, 
wie  dies  bei  Stengeln  mit  gegenständigen  Blättern  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

7.  Auch  die  Entwicklung  der  Keimpflanze  unterstützt  diese  Ansicht. 
Nach  dem  Kotyledonenpaar  (z.  B.  bei  Asperula  odorata,  Fig.  276)  folgt 
ein  bloss  vierzähliger  Quirl,  in  welchem  jedoch  deutlich  zwei  kleinere 
innere  Nebenblätter  (I)  von  zwei  gegenständigen  Blättern  gedeckt  werden. 


*)  Die  Angabe  Wydlers,  dass  manchmal  auch  in  der  Achsel  der  anderen 
Ouirlblätter  von  Galium  eine  Knospe  zum  Vorschein  kommt,  konnte  ich  ebensowenig 
bestätigt  finden,  wie  andere  Forscher.  Auch  das,  was  Schumann  anführt,  nämlich, 
dass  bei  der  Gattung  Damnacanthus  die  Achsendornen  aus  den  Achseln  der  inter- 
petiolaren Stii)ulae  herauswachsen,  muss  man  mit  Zweifel  aufnehmen.  Die  Sache  ver- 
diente, noch  näher  untersucht  zu  werden.  Ich  selbst  habe  die  Pflanze  nicht  zur  Dispo- 
sition, um  sic  einer  Untersuchung  unterziehen  zu  können. 


Fig.  276.  Asperula  odo- 
rata.  Die  Stellung  der  nach 
den  Kotylen  folgenden 
zwei  Blattquirle.  (Original.) 
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In  dem  nachfolgenden  Quirl  befinden  sich  schon  6 Blätter  (Ilj,  es  werden 
jedoch  abermals  von  den  zwei  gegenständigen  die  4 inneren  gedeckt, 
welche  durch  Zweiteilung  entstanden  sind.  Bei  Galium  silvaticum  haben 
wir  ähnliche  Verhältnisse,  denn  auch  hier  findet  man  auf  der  heurigen 
Keimpflanze  durchweg  nur  vierzählige  Quirle,  ja  ich  habe  Fälle  gefunden, 
wo  nach  dem  Keimblattpaar  ausschliesslich  nur  abwechselnde  Blattpaare 
folgten.  Im  nächstfolgenden  Jahre  stirbt  aber  das  aufgekeimte  Stengelchen 
ab  und  aus  den  Achseln  der  vorjährigen  Keimblätter  (!)  treiben  zwei 
definitive,  stattliche  Stengel,  welche  dann  durchweg  bloss  gewöhnliche, 
mehrblättrige  Quirle  tragen. 

Alle  diese  Gründe  sprechen  über  die  Bedeutung  der  Quirle  bei  den 
Galieen  laut  und  überzeugend.  Man  muss  sich  deshalb  wundern,  dass 
Schumann  behauptet,  es  fehle  bisher  ein  direkter  Beweis  für  die  oben 
ausgesprochene  Ansicht. 

Sehr  interessant  ist  die  Gattung  Bouwardia  aus  der  Familie  der 
Rubiaceen,  an  deren  krautigen  Stengeln  sich  3 — özählige,  aus  flachen, 
linealen  Blättern  zusammengesetzte  Quirle  befinden  (B.  triphylla  Slsb., 
B.  obovata  H.  B.  K.),  infolgedessen  machen  die  Stengel  denselben  Ein- 
druck, wie  die  Stengel  von  Asperula.  Wir  sehen  aber  an  den  genannten 
Bouwardien,  dass  zwischen  den  Blattstielen  dreieckige,  häutige  Nebenblätter 
entstehen  und  in  der  Achsel  eines  jeden  (!)  Blattes  eine  in  gleicherweise 
entwickelte  Knospe  hervorkommt.  Auch  dieser  Fall  ist  ein  indirekter  Beleg 
dafür,  dass  die  anscheinend  ähnlichen  Blattquirle  der  Gattung  Asperula 
etwas  anderes  sind  als  bei  der  Gattung  Bouwardia. 

Die  manschettförmigen,  interpetiolaren  Nebenblätter  sind  auch  in 
anderen  Familien  eine  häufige  Erscheinung.  So  kommen  dieselben  zahl- 
reich in  der  Familie  der  Loganiaceen  (Fig.  274.  K)  vor.  An  der  hier  vor- 
kommenden Stipularmanschette  sehen  wir  aber  weder  Zipfel  noch  Nerven, 
so  dass  von  vielen  Autoren  die  Vermutung  ausgesprochen  wurde,  dass 
dies  nur  eine  wallförmige  Achsenemergenz  aus  der  Achsel  beider  gegen- 
ständiger Blätter  sei.  Ich  habe  keine  vergleichenden  Beobachtungen  zur 
Hand,  um  hier  ein  Urteil  zu  fällen,  bezweifle  jedoch  die  Richtigkeit  der 
eben  angeführten  Auslegung,  da  wir  nirgendwo  anderwärts  ähnliche  Emer- 
genzen  vorfinden. 

Übrigens  kommen  schon  bei  den  Gymnospermen,  nämlich  bei  der 
Gattung  Gnetum^  deutliche,  interpetiolare,  ganzrandige,  steife,  niedrige 
Manschetten  vor,  welche  die  junge  Knospe  am  Sprossende  decken  und 
schützen.  Durch  dieses  Merkmal  unterscheidet  sich  abermals  die  Gattung 
Gnetum  von  allen  anderen  Gymnospermen,  wodurch  wieder  die  Beziehungen 
zu  den  Angiospermen  hervorleuchten. 

In  anderen  Familien  kommen  aber  noch  andere  Nebenblattmodifi- 
kationen, als  wir  solche  bisher  kennen  zu  lernen  Gelegenheit  hatten,  vor. 
So  zeigen  die  Nebenblätter  der  Familie  der  Polygonacecn  eine  durchaus 
eigentümliche  Form.  Sie  werden  hier  allgemein  Tuten  (Ochreae)  genannt. 
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Fig.  277.  Ochreabildungen  bei  den  Polygonaceen.  A)  Polygonum  Hydropiper,  Bi  Poly- 
gonum  sp.  (Java)  mit  kragenförmigem  Rande  (b)  an  der  Ochrea  (c),  C)  Oxygonum 
Dregeanum,  Symmeria  paniculata  (unten).  (Original.) 

Hier  verbreitert  sich  nämlich  bei  einigen 
Gattungen  (Rumex,  Polygonum  etc.)  der 
Blattstiel  an  der  Basis  zu  einer,  ringsum 
gesclilossenen  und  häufig  hoch  über  die 
Insertion  als  häutige,  reichlich  aderige 
Röhre  hinaufgezogenen  Scheide.  Der  Rand 
der  Ochrea  ist  häufig  von  Wimpern  in 
verschiedener  Anzahl  gekränzt.  Bei  einer 
Art  von  Polygonum,  deren  Samen  ich 
von  Java  erhalten  habe,  erweitert  sich  die 
Ochrea  am  Ende  zu  einem  breiten,  grü- 
nen, krautartigen  Kragen  (Fig.  277),  wel- 
cher an  der  Blattstielseite  ein  wenig  aus- 
geschnitten ist.  Bei  Coccoloba  paraguayensis 
Idnd.  ist  im  Gegenteile  diese  Tute  überaus 
zart,  häutig  und  an  die  Achse  so  knapp 
angeklebt,  dass  sie  fast  gar  nicht  unter- 
schieden werden  kann.  Nur  an  der  Basis, 
wenn  sich  eine  neue  Achselknospe  bildet, 
durchbricht  die  Knospe  diesen  Basalteil 
der  Ochrea. 
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Vom  morphologischen  Standpunkte  ist  kein  Zweifel  darüber,  dass 
die  Ochreen  nur  umgewandelte  Stipulargebilde  vorstellen,  denn  wir  finden 
z.  B.  bei  der  Art  Oxygonum  Dregeanum  ]\Ieisn.  (Natal)  am  unteren  Stengel- 
teile Ochreen  wie  bei  Polygonum,  aber  an  den  Blütenzweigen  verkürzt 
sich  die  Ochrea  zu  einem  kurzen  Becher,  welcher  in  zwei  deutliche,  seit- 
wärts des  Blattstiels  gestellte  Nebenblätter  übergeht.  Hier  verbreitern 
sich  also  an  den  Seiten  (!)  die  Nebenblätter  zu  einem  häutigen,  umfassen- 
den Rand  (Fig.  277).  Auch  die  brasilianische  Symmeria  paniculata  Bth. 
besitzt  sonderbar  veränderte  Ochreen  (Fig.  277).  Hier  verbreitert  sich  der 
Blattstiel  scheidenförmig,  indem  er  mit  einer  ganz  niedrigen,  aber  rings 
nicht  zusammengewachsenen  Scheide  den  Stengel  an  der  Basis  umfasst. 
Die  flügeligen  Ränder  des  Blattstieles  übergehen  aber  noch  in  die  Spreite, 
wo  sie  längs  der  Mittelrippe  an  der  Oberseite  zw’ei  Ohrchen  bilden.  Auch 
hier  sehen  wir  also,  dass  es  im  vorliegenden  Falle  keine  Ligula  gibt, 
sondern  nur  einen  flügelförmig  verbreiterten  Blattstiel  und  dessen  Neben- 
blätter. Bei  der  Gattung  Eriogonum  endlich  sind  nur  an  der  Basis  be- 
deutend verbreiterte  Blattstiele  ohne  Ochreen  und  Stipulae  wahrzunehmen. 

Auch  Caltha  palustris  entwickelt  eine  scheidenförmige,  ringsum  ge- 
schlossene Achsenstipula,  welche  (in  der  Jugend)  ungewöhnlich  zarthäutig 
ist  und  sowohl  die  End-  als  auch  die  Achselknospe  deckt,  wobei  sie 
reichlich  eine  gallertartige  Substanz  ausscheidet.  G o e b e 1 führt  die  Ent- 
wicklung eben  dieses  nebenblattartigen  Gebildes  bei  Caltha  als  Beleg 
dafür  an,  dass  es  sich  im  ganzen  entwickelt  und  dass  wir  kein  Recht 
haben  vorauszusetzen,  es  sei  aus 
zwei  freistehenden  Nebenblättern  ent- 
standen. Wir  betrachten  eben  diesen 
Fall  als  ein  Argument  für  das  ge- 
rade Gegenteil  der  Ansicht  Goe- 
b e 1 s,  da  wir  schön  sehen,  wie  hier 
aus  zwei  freistehenden  Nebenblättern 
die  scheidenförmige,  ein  Ganzes  bil- 
dende, intrapetiolare  Stipula  entstan- 
den ist,  denn  wenn  wir  Calthen 
von  verschiedenen  Standorten  unter- 
suchen, so  werden  wir  bald  Exem- 
plare finden,  welche  an  den  Seiten 
zwei  häutige,  dreieckige  Stipulae  zei- 
gen, die  sich  an  anderen  Exempla- 
ren an  der  Basis  verbreitern,  bis  sie 
an  der  anderen  Seite  zusammen- 
wachsen. Gleichzeitig  schieben  sich 
die  Vorderränder  vor  den  Blattstiel, 

wo  sie  sich  verbinden  und  so  all-  •A.esohiomene  Wilmsii  Harms. 

rsebenblatter  mit  spornartigem  Anhängsel, 
mählich  eine,  ein  Ganzes  dar-  (Original.) 
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Fig.  279.  Polygala  lanceolata  S.  Hil.  (links),  Securidaca  virgata  Sw.  (rechts).  Drüscn- 
. artig  umgewandelte  Nebenblätter.  (Original.) 

stellende,  scheidenförmige  Stipula  bilden.  Übrigens  werden  wir  eine 
ähnliche  Entstehung  der  Achsenligula  auch  noch  bei  den  Monoko- 
tylen sehen. 

Hier  aber  haben  wir  einen  kostbaren  Beleg  dafür,  wohin  das  onto- 
genetische  Studium  führt!  Nichts  vergleichen,  sondern  jeden  einzelnen  Fall 
ad  hoc  beschreiben  und  dann  daraus  ohne  weiters  kühne  Schlüsse  ziehen!*) 
Ganz  sonderbar  gestaltete  Nebenblätter  besitzt  auch  Acschiomene  Wilmsii 
Harms.  (Transvaal  — Legumin.).  Der  Blattstiel  der  einfach  gefiederten 
Blätter  trägt  an  der  Basis  beiderseits  grosse,  trockenhäutige  Nebenblätter, 
welche  aber  unterhalb  der  Insertion  ein  grosses,  an  die  Stengel  sich 
legendes  Anhängsel  zeigen  (Fig.  278).  Dieses  Gebilde  erinnert  an  die  In- 
volucralbracteen  unter  dem  Blütenstande  der  Gattung  Armeria. 

Die  nebenblattartigen  Gebilde  der  Gattung  Gunnera  (Halorrhag.)  sind 
sonderbaren  Charakters  und  da  ich  selbst  nicht  Gelegenheit  gehabt  habe, 
lebendes  (Material  der  verschiedenen  Arten  zu  untersuchen  und  die  An- 
gaben der  Autoren  nicht  genügend  deutlich  und  übereinstimmend  sind 
(siehe  Goebcl,  Schindler,  Petersen),  so  kann  ich  bisher  über  deren  Be- 
deutung kein  definitives  Urteil  abgeben.  Bei  den  grossen  Arten  (G.  mani- 

*)  Goebel  behauptet  auch,  dass  bei  den  Ranunculaceen  ohnedies  nirgends  zwei 
Seitenstipulac  entwickelt  seien!  Wir  verweisen  Herrn  Goebel  auf  Isopyrum  thalictro- 
ides,  wo  er  so  schöne  Stipulae  finden  wird,  wie  man  sie  sich  nur  wünschen  kann. 
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Fig.  280.  Acacia  sphaerocephala.  S)  Verdornte  Nebenblätter,  welche  als  Wohnsitze 
den  Ameisen  dienen,  N)  Nektarium,  F)  Belt’sche  Körperchen. 

cata,  scabra  u.  a.)  befinden  sich  in  den  Achseln  der  riesigen  Blätter  zahl- 
reiche rote,  grosse,  geteilte,  mit  starken  Längsnereen  versehene  Schuppen, 
welche  an  die  Spreuschuppen  der  Farne  erinnern.  Sie  wachsen  nicht  nur 
in  den  Blattachseln,  sondern  auch  ausserhalb  derselben  und  hintereinander 
(keineswegs  in  einer  Reihe),  indem  sie  den  jungen  Achselscheitel  decken 
und  gewöhnlich  mittels  eines  Schleimes  zusammengeklebt  sind.  Dieser 
Schleim  wird  von  knopfförmigen,  unregelmässig  zwischen  den  Spreuschuppen 
gestellten  Drüsen  produziert.  Bei  G.  plicata  Vahl.  konnte  ich  an  getrock- 
netem ^Material  einfache,  einzelnstehende,  grosse,  scariöse  Schuppen  in 
der  Blattstielachsel  beobachten.  Bei  G.  magellanica  zeichnet  Schindler 
zwei  Schuppen,  welche  das  junge  Blatt  klappig  einhüllen.  Diesen  Um- 
ständen gemäss  hat  es  fast  den  Anschein,  als  ob  es  sich  hier  nicht  um 
Nebenblätter,  sondern  um  Trichomgebilde  handeln  würde,  welche  an  der 
Achse  zwischen  den  Blättern  in  verschiedener  Stellung  erscheinen. 

So,  wie  die  Blätter  selbst,  können  sich  auch  die  Nebenblätter  nach 
Umständen  in  v'^erschiedene  Organe  umwandeln,  denen  besondere  Funktionen 
zugewiesen  sind.  Bei  der  gewöhnlichen  Vicia  sepium  verwandeln  sie  sich 
in  extraflorale  Nektarien,  welche  namentlich  von  den  Ameisen  besucht  zu 
werden  pflegen.  Bei  den  exotischen  Arten  der  Gattung  Polygala  {P.  vir- 
gata  Sw.,  Fig.  279)  haben  sich  die  Nebenblätter  in  eine  kugelige  Warze 
verwandelt,  welche  vertieft  ist  und  als  Drüse  fungiert.  Andere  Arten 
(P.  lanceolata  S.  Hil.,  grandifolia,  ligustroides,  salicina  u.  a.)  tragen  an  den 
Seiten  der  Blattstielbasen  harte,  runde,  gleichfalls  mit  einer  drüsigen  \^^er- 
tiefung  endigende  Hörnchen  (Fig.  279). 

Ganz  sonderbare  Formen  haben  die  Nebenblätter  der  am  Cap  ein- 
heimischen Bclonites  succulcnta  E.  M.  (Apocynac.)  angenommen;  hier 
schwoll  das  ganze  Blattpolsterchen  zu  einem  eigenen  Höcker  an  und  ver- 
härtete dasselbe.  Zugleich  endet  es  an  den  Seiten  in  lange,  verdornte 
Nebenblätter  (manchmal  gibt  es  auch  an  der  Innenseite  l — 2 Dornen), 
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zwischen  welchen  sich  eine  tiefe  Aushöhlung  befindet,  aus  der  das  eigent- 
liche Blatt  hervortritt  (Fig.  9,  Taf  IV).  Fast  dieselbe  Gestalt  weisen  die 
Nebenblätter  des  westindischen  Antherylium  Bohrii  Vahl  (I.ythrac.)  auf 
• Eine  eigentümliche  Funktion  und  Form  erhalten  die  Nebenblätter  des 
nordamerikanischen  Strauches  Ccanothus  vei-rucosa  (Rhamnac.).  Sie  sitzen 
hier  an  den  Seiten  des  Blattstiels  als  zwei  schwarze,  grosse,  massive, 
eifirmige  Kegel,  welche  (am  trockenen  Material)  eine  rote,  körnige  Pulpa 
enthalten.  Ich  vermute,  dass  dies  wichtige  Sekretionsorgane  sind. 

Die  verbreitetste  Metamorphose  der  Nebenblätter  ist  die  Verdornung. 
Neben  dem  bekannten  Beispiele  an  Robinia  Pseudacacia  gibt  es  eine  ganze 
Reihe  von  Bäumen  und  Sträuchen,  welche  ihre  Nebenblätter  in  feste 
Dornen  verwandelt  haben  [Scgiiiera  flo7-ibunda  Bth.,  Capparis,  Paliuj'ns, 
succulente  Euphorbien  u.  a.).  Pterolobium  lacerans  R.  Br.  (Legumin.  — 
Afrika)  besitzt  nicht  nur  die  Nebenblätter,  sondern  auch  die  Stipellen  an 
dem  Blatte  verdornt. 

Die  wüstenbewohnende  Fagonia  arabica  trägt  an  den  Seiten  des 
Blattstiels  zwei  lange  Dornen  — also  vier  im  Quirl  — weil  die  Blätter 
gegenständig  sind.  Das  Blatt  abortiert  fast  durchweg  vollständig,  so  dass 
die  ganze  verzweigte  Pflanze  von  grünen,  scharfen  Nebenblattdornen 
bedeckt  ist. 

Zu  grosser  Bedeutung  gelangten  die  Nebenblattdornen  in  der  Gattung 
Acacia,  wo  sie  sich  bei  einigen  Arten  in  stattliche,  einige  cm  lange  Stecher 
verwandelt  haben,  wodurch  der  Baum  oder  Strauch  fast  unzugänglich  wird 
(A.  verrucigera  Lhf,  A.  horrida  W.  u.  a.).  Die  Steppengegenden  Afrikas 
werden  durch  dergleichen  Akazienbestände  meilenweit  unbetretbar.  Die 
Arten  A.  cornigera  und  A.  sphaerocephala  tragen  gleichfalls  dicken  Hörnern 
ähnliche,  hohle  Nebenblätter,  in  welche  unterhalb  des  Endes  eine  kleine 
Öffnung  hineinführt  (Fig.  280).  In  diesen  Höhlungen  wohnen  Ameisen 
(Belt,  Delpino).  An  den  Blättchenenden  des  gefiederten  Blattes  bilden  sich 
(wie  bei  der  Cecropia)  kleine  Körper  (Belt'sche  Körper),  welche  viel 
Nahrungsstoff  enthalten  und  leicht  abfallen.  Es  ist  dies  das  Futter  für  die 
in  den  Nebenblättern  lebenden  Ameisen,  welches  ihnen  von  der  Pflanze 
selbst  zubereitet  wird,  wofür  sie  von  den  heissenden  und  kampfbereiten 
Ameisen  gegen  andere  Insekten,  welche  die  Blätter  abfressen  wollten, 
geschützt  werden.  Die  Belt'schen  Körperchen  haben  den  Charakter  von 
Drüsen  oder  Emergenzorganen.  Auch  die  Säfte  aus  den  Sekretionsdrüsen 
an  den  Blättern  liefern  den  Ameisen  Nahrung. 

Die  Nebenblätter  einiger  Arten  der  Gattung  Fagraea  (Loganiac.) 
verwandeln  sich  in  schlauchförmige,  hohle  Anhängsel  beiderseits  des 
Blattstieles,  in  welchen  ebenfalls  Ameisen  siedeln  (s.  Burck,  Annal.  de 
Buitenz.  X).  Auch  bei  Pte7-ospermum  javanicum  fand  Raciborski  eines 
der  beiden  Nebenblätter  in  ein  Becherchen  verwandelt,  in  dessen  Höhlung 
sich  kleine  Körper  bilden,  welche  die  Ameisen  abbeissen  und  wegtragen. 
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Wie  wir  an  den  Seiten  des 
Blattstieles  Nebenblätter  ent- 
wickelt vorfinden,  so  kommen 
auch  bei  vielen  gefiederten  Blät- 
tern an  der  Basis  der  Blättchen 
und  Blattabschnitten  ähnliche 
Organe  vor,  welche  Neben- 
blättchen oder  S t i p e 1 1 e n 
genannt  worden  sind.  So  sind 
dieselben  bekannt  und  sehr 
hervortretend  entwickelt  bei 
Thalictrum  aqui legi fo Hum  (Fig. 
281),  wo  sie  unter  den  Haupt- 
abschnitten zu  je  4 (zwei  und 
zwei  unter  jedem  Blattästchen) 
und  unterhalb  der  Fiedern  hö- 
herer Grade  bloss  zu  je  2 sitzen. 
Sie  sind  scariös,  breit,  über- 
haupt in  jeder  Beziehung  den 
an  den  Seiten  des  Hauptblatt- 
stieles am  Stengel  sitzenden 
Nebenblättern  ähnlich.  Eine 
allgemeine  Erscheinung  sind  sie 
auch  an  den  Fiederblättern  der 


Fig.  281.  Thalictrum  aquilegifolium  L.  Blatt- 
partie mit  Stipellen  fS).  (Nach  Goebel.) 


Fig.  282.  Desmodium  spirale,  o)  Stengel,  s)  Stipulae,  p)  Blattstiel,  s')  Stipellen,  1)  Blatt- 
stiel, s”)  Stipellen.  (Original.) 
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I.eguminosen  (Robinia,  bei  allen  Phaseoleen 
usw.).  Hier  haben  sie  stets  die  Gestalt  steifer 
Borsten,  welche  zu  je  2 überall  dort  sitzen, 
wo  sich  das  Blatt  in  Blättchen  teilt  (Fig.  282). 
Goebel  ist  bei  dieser  Gelegenheit  in  Un- 
gewissheit darüber,  ob  hier  die  borstenför- 
migen Stipellen  als  Xebenblattgebilde  oder 
als  reduzierte  Fiedern  des  Fiederblattes 
angesehen  werden  sollen,  weil  häufig  statt 
der  Stipelle  ein  flaches,  grünes  Blatt  ent- 
wickelt ist.  Goebel  hat  allerdings  darin 
recht,  dass  sich  bei  den  Leguminosen  die 
Stipellen  manchmal  in  flache  Blättchen  um- 
wandeln, was  man  leicht  an  der  gemeinen 
Akazie  (Robinie)  beobachten  kann.  Hieraus 
folgt  aber  durchaus  nicht,  dass  die  erwähn- 
ten Stipellen  wahre  Blätter  sind,  denn  sie 
haben  dieselbe  Stellung  und  Gestalt  wie 
die  Nebenblätter  an  dem  Hauptblattstiel. 

Die  Sache  verhält  sich  jedoch  anders, 
wenigstens  darf  sie  nicht  gleich  verallge- 
meinert werden,  wie  es  Goebel  getan  hat. 
Wir  haben  die  Gattungen  Desmodium,  Rhyn- 
chosia  u.  a.,  deren  manche  Arten  Blätter  mit 
nur  einem  einzigen  Blättchen  entwickeln,  während  andere  Arten  drei 
Blättchen  besitzen.  Ja  bei  dem  abgebildeten  Desmodium  spirale  DC.  (West- 
indien) kommen  drei  Variationen  an  einer  und  derselben  Pflanze  vor.  Am 
unteren  Stengelteile  sind  lauter  einblättrige  Blattstiele  (Fig.  282).  Hier 
trägt  der  Hauptblattstiel  (/>)  ein  Blättchen,  welches  wie  gewöhnlich  dem 
Blattstiele  mittels  eines  gelenkigen  Ansatzes  (w)  aufsitzt.  An  der  Basis 
desselben  sind  normale  Stipellen  (/).  Im  Falle  [B)  sehen  wir  tatsächlich, 
dass  sich  eine  Stipelle  in  ein  flaches  Blättchen  umgewandelt  hat.  Im  Falle 
{C)  haben  wir  wieder  ein  dreiteiliges  Blatt,  hier  aber  ist  unter  dem  Ge- 
lenke des  Endblättchens  der  Hauptblattstiel  (p)  zu  sehen,  an  dessen  Basis 
sich  normale  Stipellen  und  normale  Seitenblättchen  befinden.  Das  Ganze 
wird  von  dem  gemeinschaftlichen  Hauptblattstiel  (/)  getragen.  In  diesem 
Falle  sind  also  die  Stipellen  nicht  in  Nebenblättchen  verwandelt,  obzwar 
die  Sache  dem  Falle  [B)  auffallend  ähnlich  aussieht. 

Wenn  sich  also  die  Stipellen  in  flache  Blättchen  umändern,  so  be- 
deutet dies  keine  normale  Blatteilung,  da  der  ganze  Plan  der  Blatteilung 
dieser  Anschauung  widerspricht.  Es  ist  dies  in  der  Tat  eine  zufällige,  aber 
allerdings  begreifliche  Metamorphose,  denn  die  Nebenblätter  und  Stipellen 
sind  lediglich  als  ein  Bestandteil  des  Blattes  selbst  (siehe  z.  B.  Viola 
tricolor)  anzusehen. 


Fig.  283.  Centrosoma  hastatum. 
Die  Stipellen  fs’)  laufen  am  Blatt- 
stiele flügelartig  herab,  o)  Stengel, 
s)  Stipulae.  (Original.) 
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Fig.  284.  Ligularbildungen  bei  den  Cyperaceen  und  Juncaceen.  A)  Scleria  microcarpa 
Xees,  B)  Fuirenia  Simplex  Vahl,  C)  Juncus  trifidus  L.,  D)  J.  compressus  Jcq.,  E)  J. 
lamprocarpus  Ehr.,  F)  J.  bufonius  L.,  Gl  J.  communis  E.  M.,  Hi  Oxychloe  andina 
R.  Ph.  o)  Achse,  f)  Spreite,  1)  Ligularbildungen,  v)  Scheide,  m)  verlängerter  Scheiden- 
zipfel, n)  Ligularrinne,  Aa)  Ouerschnitt  durch  die  Scheide,  Ea)  die  Deckung  der  Ligular- 

öhrchen.  (Original.) 


Bei  Centrosoma  hastatum  Bnth.  (Legum.)  sind  die  Blätter  auch  nur 
einblättrig  und  zeigen  unterhalb  des  Gelenkes  ebenfalls  2 Stipellen,  welche 
mit  breiten,  grünen  F'lügeln  am  Blattstiele  herablaufen  (Fig.  283),  so  dass 
die  Stipellen  hier  dasselbe  nachahmen,  wie  die  Nebenblätter  bei  Genista 
sagittalis  oder  die  oben  beschriebenen  Lathyri  und  Crotallarien. 

Es  ist  auch  interessant,  dass  bei  den  genannten  Gattungen,  welche 
als  Speciescharakter  einfache  Blätter  besitzen,  eigentlich  dasselbe  vorkommt, 
was  wir  an  den  Keimpflanzen  von  Robinia  und  Glycine  (S.  286)  — wo 
ebenfalls  die  ersten  Blätter  einfach  waren  und  erst  die  späteren,  die  an 
der  erwachsenen  Pflanze  übliche  Form  erhalten  — gesehen  haben.  Es 
sind  also  die  Fälle  der  Blätter  mit  einem  Blättchen  bei  den  Gattungen 
Desmodium  an  der  erwachsenen  Pflanze  als  eine  atavistische  Erscheinung 
aufzufassen. 

Überblicken  wir  nun  die  grosse  Abteilung  der  Monokotylen, 
in  welcher  Weise  bei  diesen  die  Stipulargebilde  ausgestaltet  sind.  Goebel 
behauptet,  dass  die  Seitenstipulae  bei  den  Monokotylen  überhaupt  nicht 
Vorkommen,  sondern  bloss  Ligularauswüchse  in  den  Blattachseln  entwickelt 
seien.  Dass  diese  Ansicht  durchaus  unrichtig  ist,  haben  Lindinger  und 
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Fig.  285.  Ligularbildungen  der  Monokotylen.  A)  Pontederia  coerulea,  B)  Hydrocharis 
morsus  ranae,  C)  Heteranthera  sp.  o)  Achse,  L)  Laubblatt,  s,  s’)  Ligular-  (Stipular-) 
bildungen;  Fig.  C:  pj  freie  Ligula  dem  Blatte  (L)  angehörend,  t)  Blattrudiment,  der 
Scheide  (s)  aufsitzend,  s’)  blattlose  Scheide,  welcher  das  Blatt  (L”)  folgt,  s,  s’,  L”)  sitzen 
am  Seitenzweige,  welcher  aus  der  Blattachsel  (L)  an  der  Achse  (o)  hervortritt;  das 
Blatt  (L’)  trägt  eine  Ligula  (1),  die  Achse  (o)  endet  mit  einer  Blüte  (kv).  (Original.) 

Glück  bereits  hinreichend  dargetan;  wir  bemerken  bloss,  dass  Goeb  eis 
Auseinandersetzungen  über  die  Ligulen,  w'as  die  morphologische  Seite 
betrifft,  durchweg  verfehlt  sind  (er  nennt  z.  B.  die  Ligulen  von  Chamaerops 
»Neubildungen«,  welche  angeblich  den  Stipellen  der  Dikotylen  ent- 
sprechen sollen!). 

Die  Nebenblätter  der  Monokotylen  haben  sich  zumeist  in  der  Gestalt 
von  intrapetiolaren  Ligulen  entwickelt,  was  daher  kommt,  dass  die 
Blätter  der  Monokotylen  mit  breiter  Basis,  häufig  mit  ihrem  ganzen  Umfange 
dem  Stengel  aufsitzen.  Nur  dort,  wo  sich  der  Blattstiel  verschmälert  und 
der  Achse  mit  schmaler  Basis  aufsitzt,  entstanden  auch  seitliche  Neben- 
blätter, w'ie  bei  den  Dikotylen.  Belege  dafür  haben  wir  an  den  Neben  - 
blättern der  Gattung  Tamus  und  bei  zahlreichen  Arten  der  Gattung 
Dioscorea. 
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Fig.  286.  Potamogeton  lucens  L.  Keimpflanze  (links),  k)  Wurzel,  h ) Hypokotyl,  c)  Koty- 
ledon,  L’,  L”,  L’”)  Blätter,  welche  bisher  nur  Stipularöhrchen  (1)  zeigen  (vergl.  die  Fig. 
rechts).  Diagramm  des  entwickelten  Stengels,  o)  Achse,  a)  Blattstiel,  s)  Ligula,  m)  intra- 
liguläre  Schüppchen,  n)  Achselknospe.  (Original.) 

Gewissermassen  die  ersten  Anfänge  der  Nebenblätter  bei  den  Mono- 
kotylen finden  wir  bei  Potamogeton  densus  und  bei  der  Gattung  Najas, 
wo  sich  eigentlich  die  Blattbasis  durch  einen  Einschnitt  in  seitliche  Fiedern 
gliedert.  Najas  major  besitzt  noch  undeutliche  Nebenblätter,  aber  N.  g7'.a- 
minca  bereits  deutlich  entwickelte  Nebenblätter  in  Gestalt  zweier  flacher 
Seitenanhängsel  am  Blattgrunde.  Aber  auch  bei  anderen  Gattungen  sind 
bereits  zwei  vollkommen  entwickelte  Nebenblätter  an  den  Seiten  der 
Blattbasis  vorhanden.  Als  Beispiele  nennen  wir  die  Gattungen  Triglochin, 
Althenia,  Hydrocharis,  Ruppia  usw. 

Wenn  wir  die  Nebenblattgebilde  verschiedener  Arten  und  Gattungen 
der  Familie  der  juncaceen  beobachten,  so  können  wir  den  Schlüssel  zum 
Verständnisse  der  Stipulae  in  der  Abteilung  der  Monokotylen  finden. 
Arten  der  Gattungen  iMzula  und  Prionium  besitzen  flache  Blätter,  welche 
ganz  allmählich  in  eine  den  Stengel  umfassende  Scheide  übergehen.  So 
verhalten  sich  auch  die  Blätter  der  chilenischen  Arten  Juncus  gramini- 
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folius  Meyer  und  J.  planifolius  Brown.  Von  einem  nebenblattartigen  An- 
hängsel ist  weder  am  Blattrande  noch  in  dessen  Achsel  eine  Spur  zu 
sehen.  Die  Blätter  des  gemeinen  Juncus  bufonius  sind  flach-rinnig  und 
gehen  ebenfalls  allmählich  in  eine  Scheide  über,  welche  den  Stengel  um- 
fasst. An  den  Rändern  der  Scheide  (Fig.  284  F)  erblicken  wir  aber  einen 
schmalen,  häutigen  Saum,  welcher  jedoch  noch  keine  Öhrchen  bildet. 
Juncus  cotnpressus  hat  gleichfalls  häutig  gesäumte  Scheidenränder,  aber 
am  Ende  der  Scheide  treten  diese  Ränder  als  zwei  häutige  Öhrchen  her- 
vor (D).  Bei  der  im  Gebirge  lebenden  Art  Juncus  trifidus  (C)  verlängern 
sich  sogar  diese  Öhrchen  zu  langen,  scariösen  Nebenblättern,  welche  sich 
im  oberen  Stengelteile  in  Wimpern  teilen.  Bei  Juncus  lamprocarpus  (E) 
sind  abermals  Stipularöhrchen  entwickelt,  aber  sie  verschieben  sich  hier 
vom  Scheidenrande  in  die  Achsel  unterhalb  der  Spreitenbasis,  so  dass  sie 
sich  mit  ihren  Rändern  in  der  IMediane  treffen,  ja  die  Ränder  (E,  a)  sogar 
einigermassen  sich  übergreifen  — ohne  zu  verwachsen.  Hier  haben  wir 
also  schon  Axillarstipeln.  Auch  die  unteren  Scheiden  des  gemeinen  Juncus 
communis  (G)  tragen  eine  Spreite  in  Form  einer  rudimentären  Borste,  an 
deren  Basis  in  der  Mediane  die  beiden  abgerundeten  Lappen  der  Scheide 
wie  im  vorigen  Falle  Zusammentreffen.  Schliesslich  verweisen  wir  noch 
auf  die  amerikanische  Oxychloe  andina  R.  Phil.  (H),  welche  eine  vollkom- 
mene Axillarligula  besitzt.  Dieses  Ligulargebilde  ist  nun  bei  allen 
Monokotylen  dominierend.  Wir  wissen  ja,  dass  es  ein  stabiles  Charakter- 
merkmal aller  Gräser  und  Cyperaceen  bildet  und  auch  in  anderen  Fami- 
lien vorkommt. 

Die  eben  erwähnte  Ligula  nimmt  in  den  Familien  der  Zingiberaceen, 
Hydrocharitaceen  und  Potamogetonaceen  grosse  Dimensionen  an,  so  dass 
sie  dann  ein  selbständiges  Organ  darstellt,  dem  sich  das  eigentliche  Blatt 
als  zweites  Organ  anschliesst  (siehe  die  Fig.  285,  A,  Pontederia).  Ja  die 
Ligula  kann  sogar  als  selbständiges,  vom  Blatte  getrenntes,  im  Blattwinkel 
freistehendes  Gebilde  — als  Axillarligula  — existieren  (Potamogeton  u.  a. 
Fig.  285,  C).  Wenn  die  Spreite  gänzlich  oder  teilweise  verkümmert,  so 
zeigt  sich  die  Ligula  überhaupt  als  eine  selbständige,  die  Achse  umfas- 
sende Scheide.  Eine  solche  sehen  wir  an  den  Scheiden  der  Rhizome  von 
Triticum  repens,  an  den  Rhizomen  der  Cyperaceen,  an  den  begrannten 
oder  unbegrannten  Deckspelzen  in  den  Ährchen  der  Gramineen.  Die 
Botaniker  haben  früher  vermutet,  dass  die  Axillarligula  von  Potamogeton 
(Fig.  286)  ein  selbständiges  Organ  sei.  aber  schon  G 1 ü c k bemerkt  richtig, 
dass  es  sich  da  nur  um  einen  extremen  Fall  von  Lateralstipeln  handelt. 
Potamogeton  pectinatus  hat  auf  dem  Rücken  dieser  Ligula  bereits  ein 
Blatt  und  die  Granne  an  den  Deckspelzen'  der  Gräser  (eine  veränderte 
Spreite)  sitzt  bald  unterhalb  des  Endes,  bald  in  der  I\litte,  bald  am 
(jrunde  der  Deckspelze. 

Es  ist  ein  besonderes  Verdienst  Glücks,  dass  er  auf  den  keimenden 
Potamegeton  aufmerksam  gemacht  hat,  wo  die  ersten  Blätter  fortschreitend 
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nur  scariöse  Ränder,  dann  Seitenöhrchen  entwickeln,  welche  langsam  in 
die  Achsel  vorrücken,  bis  sie  in  der  Mediane  zusammenwachsen  und  eine 
Axillarligula  bilden  (also  im  wesentlichen  dasselbe,  was  wir  bei  der 
Familie  derjuncaceen  auseinandergesetzt  haben).  Diese  Beobachtung  konnte 
ich  selbst  an  Potamogeton  lucens  (Fig.  286)  bestätigen.  Glück  hat  dies 
an  einer  und  derselben  Pflanze  auf  vergleichende  Weise  begründet,  wir 
dagegen  an  verschiedenen  Gattungen  und  Arten  in  derselben  Verwandt- 
schaft. Wir  sehen  also,  dass  die  Axillarligula,  sie  mag  nun  freistehen  oder 
dem  Blatte  angewachsen  sein,  ein  sekundäres  Gebilde  der  ursprünglichen 
zwei  Lateralstipeln  darstellt.*) 

Diese  Stipularmetamorphose  können  wir  überall  anderwärts  bei  den 
Monokotylen  verfolgen.  Hydrocharis  morsiis  ranac  z.  B.  (Fig.  285,  B)  be- 
sitzt die  Scheiden  mit  zwei  grossen  Nebenblättern  abgeschlossen,  welche 
sich  jedoch  in  der  IMediane  berühren  und  teilweise  decken.  Die  Axillar- 
zweige aber  beginnen  mit  zwei  einfachen,  spreitenlosen,  bis  zum  Ende 
ungeteilten  Scheiden  (spreitenlose  Ligulen).  Sehr  belehrend  sind  diese 
Verhältnisse  bei  der  Gattung  Hetei'anthera  (Fig.  285,  C).  An  der  Achse  (ö) 
sitzt  das  Blatt  (A),  welches  in  der  Achsel  eine  bis  zur  Basis  freie,  mem- 
branartige, scheidenförmige  Ligula  (p)  besitzt.  Die  Achse  (d)  drückt  sich 
seitwärts  durch  das  Wachstum  des  starken  Axillarzweiges  und  endet  mit 
der  Blüte  (kv).  Sie  trägt  aber  noch  ein  zweites  Blatt  (A'),  welches  dem 
Rücken  einer  grünen,  mit  einer  kurzen  Ligula  (/)  endigenden  Scheide 
aufsitzt.  Der  Axillarzweig  beginnt  mit  einer  adossierten,  häutigen  Ligula  (j'), 
welche  ungefähr  in  der  Mitte  das  Blattrudiment  (/)  trägt.  Hierauf  folgt  die 
gegenständige,  scheidige  und  häutige  Ligula  ('.y),  welche  jedoch  weder  ein 
Blatt,  noch  ein  Rudiment  desselben  besitzt!  Erst  dann  folgt  das  grüne 
Blatt  (A"),  welches  wiederum  eine  Axillarligula  besitzt  wie  das  Blatt  (A) 
und  so  wiederholt  sich  dies  weiter.  Hier  finden  wir  also  alle  Formen  der 
Ligula  vor:  eine  axillare,  eine  dem  Blatte  angewachsene  und  eine  als 
selbständige  Scheide  an  der  Achse.  Dieses  Beispiel  allein  kann  uns  schon 
überzeugen,  dass  ähnliche,  auch  in  anderer  Verwandtschaft  vorkommende 
Gebilde  dieselbe  morphologische  Bedeutung  haben.  Wir  ersehen  aus 
diesem  Beispiele  ferner,  dass  die  spreitenlosen  Scheiden  der  Araceen 
ebenso  wie  die  Scheiden  an  den  Rhizomen  der  Gramineen  und  Cype7-a- 
ceen  eigentlich  nur  Ligulen  sind,  denn  überall  können  wir  beobachten, 
dass  die  Spreite  sich  an  ihnen  zuerst  (gewöhnlich  am  Ende)  als  kleines 
Zähnchen  zeigt  (siehe  Juncus  communis).  Es  geht  daraus  auch  hervor, 
dass  alle  Hüll-,  Deck-  und  Vorspelzen,  sowie  auch  die  ersten  Scheiden 
(1  — 2)  an  den  keimenden  Gräsern  nur  spreitenlose  Ligulen  sind.  Einen 
direkten  Beweis  hiefür  können  wir  an  dem  keimenden  Reis  [Orysa 
sativa  — Fig.  214)  beobachten,  welcher  ausnahmsweise  zwei  spreitenlose 


*)  Celakovsky  dozierte  das  Gegenteil,  allerdings  unrichtig,  wie  schon  Glück 
nachgewiesen  hat. 
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Fig.  287.  Ligularbildungen  der  Gramineen.  A)  Bambusa  sp.,  B)  Phyllostachys  pube- 
rula  Mnr.,  D)  Avena  planiculmis.  o)  Halm,  1)  Ligula,  m)  die  den  Blattstiel  von  aussen 
umfassende  Ligularpartie,  s)  Borsten,  hinter  der  Ligula  stehend.  (Original.) 

Scheiden  entwickelt.  Die  erste  ist  zweirippig,  die  zweite  mehrrippig.  An 
dieser  zweiten  Scheide  kann  man  schön  sehen,  wie  die  häutigen  Ränder 
unter  der  rudimentären  Spitze  in  die  Mediane  hin  sich  allmählich  ver- 
breitern. Und  wenn  sie  zusammenfliessen,  so  stellen  sie  eine  Ligula  an 
der  Basis  der  grünen,  flachen  Spreite  dar  — also  eigentlich  dasselbe,  was 
früher  von  denjuncaceen  und  der  Gattung  Potamogeton  gesagt  worden  ist. 

Der  Umstand,  dass  die  Vorspelze  in  dem  Ährchen  der  Gräser  und 
die  erste  Scheide  der  Keimpflanze  bei  den  Gramineen  zweikielig  ist,  steht 
der  Einheitlichkeit  dieser  Organe  nicht  im  Wege;  ist  ja  doch  bei  der 
abgebildeten  Art  von  Potamogeton  (Fig.  '286)  die  Stipularscheide  auch 
zweikielig  und  bei  den  Nebenblättern  der  Dikotylen  haben  wir  gesehen, 
dass  die  Zahl  der  Nerven  im  Nebenblatte  über  die  Anzahl  seiner  Bestand- 
teile gar  nicht  entscheidet. 

Die  Ligula  der  Gräser  hat  in  den  meisten  Fällen  eine  häutige 
Form  und  zieht  sich  über  die  ganze  Breite  der  Blattspreite  hin,  welche 
sich,  wie  gebrochen,  an  diesen  Stellen  von  der  Scheide  abteilt.  Sie  ist 
verschieden  lang  und  manchmal  geteilt  oder  zu  Wimpern  umgeändert. 
Dass  sie  von  derselben  Wesenheit  i.st,  wie  in  den  Familien  der  Araceen, 
I lydrocharitaceen  und  Zingiberaceen,  davon  legt  die  Gattung  Psamma, 
wo  sie  einige  cw  lang,  ziemlich  steif  und  von  einigen  Nerven  durch- 
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zogen  ist,  Zeugnis  ab.  Oryza  sativa  zeigt  ebenfalls  eine  grosse  und  mehr- 
nervige Ligula.  Auch  bei  Avena  planicubnis  (Fig.  287)  ist  sie  in  eine 
Spitze  verschmälert  und  mit  einem  grünen  Mittelnerven  versehen.  Fälle, 
wo  sie  gänzlich  abortiert,  sind  selten.  So  hat  Panicum  Ci'us  g-alli  keine 
Ligula,  aber  wir  können  gut  sehen,  dass  die  Linie,  in  welcher  sie  stehen 
sollte,  scharf  markiert  und  dass  die  Spreite  anatomisch  von  der  Scheide 
auffallend  differenziert  ist.  Wir  müssen  also  hier  die  Ligula  ebenso  wie 
anderwärts  voraussetzen,  nur  dass  sie  in  diesem  Falle  ganz  abortiert  ist. 
Ähnliche  Verhältnisse  finden  wir  bei  den  Cyperaceen. 

Eine  sehr  sonderbar  ausgebildete  Ligula  weist  die  Gattung  Bambiisa 
und  deren  Verwandtschaft  auf  Sie  ist  hier  sehr  stark  entwickelt  und 
zweikielig,  indem  sie  das  junge,  nachfolgende  Blatt  vollkommen  umfasst 
(Fig.  287);  hinter  ihr  sitzt  die  Spreite  auf,  welche  hier  zu  einem  festen 
Blattstiel  sich  verschmälert.  Die  Ligula  (/;/)  verläuft  aber  auch  nach  hinten 
und  umfasst  sogar  als  niedriger  Kragen  von  aussen  die  Basis  des  Blatt- 
stieles. Dieser  Kragen  stellt  uns  aber  kein  besonderes  oder  neues  Organ 
vor;  es  ist  dies  bloss  eine  Emergenz,  denn  in  den  Blütenähren  an  den 
Hüllspelzen  wird  er  fortschreitend  kleiner,  bis  er  gänzlich  verschwindet 
und  die  Scheide  übergeht  allmählich  in  eine  lanzettförmige,  kleine  Spreite, 
während  die  Ligula  unverändert  verbleibt.  Bei  Phyllostachys  puherula  Mnr. 
(Fig.  287)  stehen  gar  hinter  der  Ligula  steife,  lange  Borsten. 

Dort,  wo  an  den  Deckspelzen  die  endständige  Granne  direkt  in  die 
Deckspelze  übergeht,  müssen  wir  annehmen,  dass  die  Ligula  einen  gänz- 
lichen Abortus  erlitten  hat,  wie  bei  dem  schon  genannten  Panicum. 

Noch  einem  Gegenstand  an  den  Blättern  der  Gräser  müssen  wir 
unsere  Aufmerksamkeit  widmen.  Dort,  wo  die  Scheide  sich  bricht,  um 
eine  abstehende  Spreite  zu  bilden,  finden  wir  manchmal  (aber  keineswegs 
immer)  eigentümliche  häutige  oder  knorpelige  Ührchen  (Fig.  215  w), 
welche  auch  bedeutend  verlängert  sein  können,  so  dass  sie  sich  an  der 
entgegengesetzten  Halmseite  kreuzen.  Bei  Oryza  sativa  sind  diese  Öhr- 
chen  lang  und  dünn  ausgezogen  und  mit  langen  Börstchen  besetzt. 
Überall,  wo  diese  Öhrchen  Vorkommen,  sieht  man  ganz  deutlich,  dass  sic 
mit  der  Ligula  nicht  Zusammenhängen,  sondern  mit  dem  Spreitenrande, 
dass  sie  also  kein  Bestandteil  der  Ligula,  sondern  der  Spreite  sind;  sie 
können  also  nicht  als  Stipularorgan  angesehen  werden,  obzwar  sie  mit 
den  Stipeln  sehr  viel  Ähnlichkeit  haben.  Celakovsky  war  der  erste, 
welcher  diesen  Öhrchen  Aufmerksamkeit  geschenkt  und  zugleich  hervor- 
gehoben hat,  dass  ihre  Gestaltung  zur  Unterscheidung  der  Arten  und 
Gattungen  gut  benützt  werden  kann. 

Die  Ligulen  der  Cyperaceen  sind  durchweg  in  gleicherweise 
entwickelt,  wie  bei  den  Gräsern,  nur  dass  sie  hier  viel  häufiger  der  gänz- 
lichen Abortierung  unterliegen.  So  finden  wir  in  der  Gattung  Carex  bald 
deutliche,  scariöse  (C.  vulpina  u.  a.l,  bald  vollkommen  abortierte  Ligulen. 
Die  Gattungen  Cypcrus^  IP-iophorwii,  Schocnus,  dann  Sch'pus  lacustris  u.  a. 
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zeigen  vollkommen  entwickelte  Ligulcn.  Bei  Fui- 
rcnia  simplcx  Vahl.  (Fig.  284,  B)  ist  die  Blatt- 
scheide bis  oben  hinauf  verwachsen  und  die 
Ligula  wächst  nicht  bloss  an  der  Basis  der  Spreite 
heraus,  sondern  umfasst  manschettenförmig  den 
Halm  rings  herum.  Es  ist  das  gewiss  nichts 
anderes  als  eine  Modifikation  der  gewöhnlichen 
Ligula.  Dort,  wo  die  Ligula  überhaupt  nicht  ent- 
wickelt ist,  finden  wir,  wie  bei  den  Gräsern, 
eine  scharfe,  anatomische  Differenzierung  zwischen 
der  Spreite  und  Scheide,  woraus  mit  Recht  ver- 
mutet werden  kann,  dass  die  Ligula  der  Abortie- 
rung  unterlag. 

Eine  ungewöhnliche  und  den  Xerophyten  Ver- 
hältnissen akkomodierte  Form  haben  die  Ligulen 
der  amerikanischen  Art  Scirpus  paradoxus  Spreng. 
(Fig.  288)  angenommen.  Hier  ist  die  Spreite  dreieckig-borstlich,  steif  und 
die  Ligula  an  der  Bauchseite  der  Spreite  sitzend,  indem  sie  sich  an  den 
Rändern  allmählich  in  einen  breiten,  scariösen  Saum  verbreitert,  welcher 
oben  in  zwei  lange,  mit  langen  Wimpern  versehene  Öhrchen  übergeht. 
Wenn  die  Halme  und  Blätter  abgestorben  sind,  so  bleiben  bloss  die  ge- 
wimperten  Scheiden  mit  den  Ligulen  und  harten  Blattbasen  an  der  festen 
Achse  übrig,  mit  welcher  sie  einen  3 — 4 cm  dicken,  dicht  behaarten  und 
am  Ende  mit  einem  Schopf  lebender,  dichter  Blätter  abgeschlossenen 
Stamm  bilden.  Die  Pflanze  gewinnt  infolgedessen  gegenüber  den  anderen 
Cyperaceen  ein  wirklich  paradoxes  Aussehen. 

Eine  noch  mehr  sonderbare  Modifikation  zeigt  die  brasilianische 
Sclcria  microcarpa  Nees.  Bei  derselben  ist  ein  sehr  verlängerter,  beblätterter 
Halm  vorhanden.  Die  ungewöhnlich  breiten,  flachen  Blätter  laufen  an  der 
Scheide  mit  breiten  Flügeln  (Fig.  284  A)  herab.  Aber  auch  an  dem  Blatt- 
rücken an  der  Rückseite  läuft  an  der  Scheide  ein  breiter  Flügel  herab, 
so  dass  wir  auf  dem  Durchschnitt  das  Bild  (a)  erhalten.  Die  Scheide  ist 
nicht  gerade,  wie  gewöhnlich,  abgestutzt,  sondern  verlängert  sich  in  einen 
besonderen  Zipfel  {m}^  welcher  allerdings  mit  der  Ligula  nichts  zu  tun 
hat.  Die  eigentliche  Ligula  ist  hier  nicht  entwickelt;  anstatt  derselben 
finden  wir  an  der  Spreitenbasis  eine  scharfe,  bewimperte  Rinne  (n)^  welche 
sich  allmählich  oben  in  die  Spreite  hin  verliert.  Diese  besitzt  zwei  starke 
Seitennerven,  aber  keinen  in  der  Mitte. 

ln  der  Familie  der  Rcstionacccn  finden  wir  überall  eine  Axillarligula, 
welche  zumeist  langsam  in  einen  breiten,'  häutigen  Rand  an  der  Scheide 
übergeht,  wodurch  das  Ganze  eine  Gestalt  erhält,  wie  wir  dieselbe  z.  B. 
bei  der  Pontederia  gesehen  haben,  denn  die  verkümmerte,  borstenförmige 
Spreite  sitzt  dann  mehr  oder  weniger  hoch  auf  dem  Rücken  der  Scheide, 
welche  in  die  Ligula  übergeht. 


Fig.  288.  Scirpus  para- 
doxus Spr.  mit  gewim- 
perten  Stipulen.  (Original.) 
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In  der  Familie  der  Araceen  finden 
wir  die  Ligulen  etwa  in  ähnlicher  Weise 
ausgebildet,  wie  bei  den  Juncaceen.  Wir 
haben  hier  nämlich  einen  sehr  verbreite- 
ten Typus  solcher  Blätter,  welche  mit 
breitem  Stiele  der  Achse  aufsitzen  und 
auf  verschiedene  Weise  dann  in  die  Spreite 
übergehen  (darüber  weiter  unten)  — ohne 
eine  Stipula  oder  eine  Ligula  zu  bilden. 

Es  gibt  aber  auch  Beispiele,  wo  die 
Scheide  unterhalb  der  Spreite  Öhrchen 
bildet,  welche  sich  allmählich  in  der 
Mediane  unterhalb  der  Spreite  einander 
annähern,  bis  sie  zu  einer  einfachen  Ligula 
zusammenfliessen.  Die  gemeine  Calla 
palustris  L.  besitzt  eine  grosse,  zweikielige 
Ligula,  welche  in  eine  Scheide  übergeht 
und  auf  der  ein  gestieltes  Blatt  sitzt.  Bei 
vielen  Araceen-Gattungen  wechseln  sprei- 
tenlose Scheiden  mit  spreitentragenden 
ab,  was  im  wesentlichen  dasselbe  ist,  wie 
bei  den  Hydrocharitaceen,  wenn  die  Axil- 
larligula  ausgebildet  vorkommt. 

Einen  sehr  belehrenden  und  für 
unsere  Auseinandersetzungen  bedeutsa- 
men Fall  stellen  einige  Arten  der  Gat- 
tung Pathos  (Fig.  289)  dar.  In  dieser 
Gattung  finden  wir  zwar  Arten,  welche, 
wie  andere  Araceen,  eine  gestielte  Spreite 

tragen,  allein  der  Spreitenstiel  sitzt  am  Rücken  einer  Scheide  unter 
deren  Ende,  so  dass  eine  axilläre,  einfache  Ligula  übrig  bleibt.  Es 

gibt  aber  andere  Arten  (u.  zw.  in  der  Mehrzahl),  wo  die  Scheide  sich 
bedeutend  erweitert,  bis  sie  die  Gestalt  eines  Blattes  annimmt  (Fig.  289), 
welches  in  jeder  Beziehung  der  oberhalb  desselben  sitzenden  Spreite 
ähnlich  wird.  Es  sieht  dies  so  aus,  als  ob  ein  Blatt  aus  dem  ande- 
ren entstünde.  Und  man  kann  in  der  Tat  gut  beobachten,  wie 

sich  die  untere,  blattartige  Scheide  in  der  Mediane  unter  dem  Stiel  des 
oberen  Blattes  zu  einer  Ligula  verbindet  und  infolgedessen  der  Stiel  des 
oberen  Blattes  aus  dem  Rücken  des  unteren  hervorkommt,  im  Prin- 
zipe  also  dasselbe,  was  wir  bisher  bei  den  Ligulen  kennen  gelernt 
haben.  Beide  Spreiten  sind  mit  der  Bauch-  und  Rückseite  normal  zur 
Achse  orientiert.  Bei  einigen  Arten  kann  man  an  den  jungen,  ste- 

rilen Zweigen  (P.  Zippelii)  einfache,  in  ein  oberes  und  unteres  Blatt 
nicht  geteilte  Blätter  wahrnehmen.  Nur  hie  und  da  zeigt  sich  in  der 


Fig.  289.  Zweigliederige  Blätter 
von  Pothos  scandens  (A)  und 
P.  Lobbianum  (C).  B)  Die  Ver- 
bindung der  beiden  Blatthälften 
an  der  Unterseite  (von  A).  (Ori- 
ginal.) 
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]Mitte  eine  kleine  Falte,  welche  die  ersten 
Anfänge  der  Gliederung  in  zwei  Teile  an- 
deutet. 

Auch  in  der  Familie  der  Zingibcracccn 
können  wir  dieselben  Formen  der  Ligular- 
bildungen,  wie  in  den  vorigen  Familien 
beobachten. 

In  den  Familien  der  Liliacecn,  Amaiyl- 

lidacecn,  Iridacccn,  Bromeliacecn  und  Orchi- 

dacceii  sind  die  Stipeln  und  Ligulen  im 

ganzen  sehr  selten;  wir  haben  hier  ein  ein- 

t lg.  290  Srnilax  otigera;  p) Blatt-  f^ches,  flaches  Blatt,  welches  allmählich  in 
stiel,  r)  Ranken,  si  schildformi-  ’ ’ 

ges  Nebenblatt.  (Nach  Glück.)  eine  flache  oder  anders  geformte  Spreite 

übergeht.  Nur  hie  und  da,  namentlich 
dort,  wo  eine  geschlossene  Blattscheide  vorkommt,  entwickeln  sich  auch 
Axillarligulen  {Picea  tcnuifolia  Mchx.,  Allium  Scorodoprasiim,  A.  fistidosum , 
Soivcrbea  inidticatdis  Pritz.,  N.  juncea  Sm.,  Xerotes  turbinata  Endl.  u.  a.). 
Von  den  Gattungen  Dioscorea  und  Tamus  haben  wir  schon  Erwähnung 
getan. 

Sehr  interessante  morphologische  Gebilde  stellen  uns  die  Ranken 
der  Gattung  Smdax  vor.  Sie  sind  fest  und  dienen  zum  Klettern  der 
Pflanze  an  Bäumen  und  Sträuchern,  indem  sie  sich  spiralförmig  um  die 
Zweige  schlingen  (Eig.  364).  Sie  kommen  an  den  Seiten  des  Blattstiels, 
dicht  oberhalb  der  Beendigung  der  mehr  oder  weniger 
häutigen  Scheide  zum  Vorschein,  in  welche  der  Blattstiel  sich  ver- 
breitert. Bei  vielen  Arten  endigt  diese  Scheide  in  der  Gestalt  von  zwei 
unbedeutenden  Seitenöhrchen,  bei  anderen  ist  aber  deutlich  zu  sehen, 
dass  sie  einen  inneren  Saum  oder  eine  Ligula  am  Blattstiel  bildet.  Diese 
Ligula  mit  der  Scheide  verwandelt  sich,  wie  Glück  zuerst  darauf  auf- 
merksam gemacht  hat,  bei  der  Art  Smdax  otigei'a  in  einen  stattlichen, 
flachen  Schild,  welcher  oben  mit  abgerundeten,  bis  über  2 cm  langen 
Öhrchen  abgeschlossen  ist  (Fig.  290). 

Dass  auch  diese  schildförmige  Scheide  und  die  oben  beschriebenen 
Formen  derselben  nur  die  Bedeutung  von  scheidenförmig  erweiterten 
Blattstielen  haben,  wird  nicht  nur  durch  ihre  Bedeutung  selbst,  sondern 
namentlich  durch  die  Art  Sm.  hcrbacca  L.  bewiesen,  welche  krautigen 
Wuchses  ist,  aufrechte  Stengel  und  rankenlose  Blätter  besitzt.  Hier  über- 
geht der  Blattstiel  ganz  allmählich  aus  der  sehr  schmalen  Einfassung  am 
Rande  in  eine  umfassende  Scheide  — also  ganz  so,  wie  es  bei  den 
gewöhnlichen  Scheiden  der  meisten  Blätter  die  Regel  ist.  Wir  sehen  also 
auch  hier,  wie  bei  den  Aroidccn  und  Juncaceen.,  dass  die  Blattstielscheide 
allmählich  seitliche  Stipularöhrchen  bilden  kann,  welche  sich  auch  auf 
die  Innenseite  des  Blattstieles  ausbreitern  können,  bis  beide  in  der  Mediane 


453 


Zusammentreffen  oder  sogar  in  eine  intrapetiolare  Ligula  zusammen - 
fl  i essen. 

Da  nun  kein  Zweifel  vorliegt,  dass  die  Ranken  stets  ausserhalb  der 
Scheide  und  ihrer  stipulären  Bestandteile  hervorkommen,  so  ist  es  un- 
möglich, sie  als  veränderte  Stipeln  anzusehen,  wie  es  von 
Mirbel,  Treviranus,  De  Candolle  u.  a.  doziert  worden  ist. 

Auch  die  Meinung,  nach  welcher  die  Smilax-Ranken  umgewandelte 
zwei  seitliche  Abschnitte  des  dreiteiligen  Blattes  darstellen  sollten  (Mo hl. 
St.  Hilaire,  Maout,  Celakovsky),  ist  unbegründet,  denn  wir  finden 
nirgends  in  der  Verwandtschaft  dreiteilige  Blätter.  Clos  betrachtet  sie  als 
dem  eigentlichen  Blattstiele  angehörige  Organe,  welche  also  nicht  durch 
Umwandlung  irgend  eines  Blatteils  entstanden  sind.  Und  Goebel  be- 
trachtet sie,  wie  gewöhnlich,  wenn  er  nicht  weiss,  was  er  mit  einem  Organ 
anfangen  soll,  als  »Neubildungen«,  was  allerdings  gerade  soviel  ist,  als 
ob  man  überhaupt  gar  nichts  sagen  würde. 

Clos  hat  in  dieser  Angelegenheit  gewiss  die  richtigste  Anschauung, 
welche  noch  besser  von  Glück  bestätigt  und  aufgeklärt  worden  ist.  In 
der  Jugend  zeigen  sich  beide  Ranken  an  der  Scheide  selbst,  und  zwar  in 
Gestalt  von  zwei  geraden  Stacheln.  Zu  dieser  Zeit  ist  der  Blattstiel  unter 
der  Spreite  überhaupt  noch  gar  nicht  entwickelt.  Schon  aus  diesem  Um- 
stande ist  zu  ersehen,  dass  sich  die  Ranken  anders  verhalten  als  der 
Blattstiel.  Überdies  sind  die  vollkommen  ausgebildeten  Ranken  stielrund, 
während  der  Blattstiel  eine  innere  Rinne  besitzt.  Hieraus  darf  mit  Recht 
der  Schluss  gezogen  werden,  dass  die  Ranken  keineswegs  als  umgewan- 
delte Stiele  der  Seitenblättchen  eines  dreiteiligen  Blattes  aufgefasst  werden 
können. 

Bei  jenen  Arten,  welche  keine  Ranken  besitzen,  dann  an  den  Blüten- 
zweigen der  rankentragenden  Arten  finden  wir  statt  der  Ranken  zwei 
gerade,  scharfe  Stacheln,  ganz  denen  ähnlich,  wie  sie  an  den  Zweigen 
und  Blättern  der  Gattung  Smilax  überhaupt  Vorkommen.  Dieser  Umstand, 
sowie  die  oben  angeführten  Fakta  führen  uns  auf  den  Gedanken,  dass 
die  Ranken  der  Gattung  Smilax  umge\\'andelte  Stacheln 
sind,  welche  am  Blattstiel  in  der  Regel  zu  je  zwei  zur  Entwicklung 
gelangen.  Dass  die  Stacheln  als  Emergenzen  am  Pflanzenkörper  konstant 
an  regelmässigen  Stellen  zum  Vorschein  gelangen  können,  werden  wir 
noch  später  an  vielen  anderen  Belegen  zu  sehen  Gelegenheit  haben.  Und 
dass  in  die  Ranken  der  Gattung  Smilax  (lefässbündel  eintreten,  was  bei 
den  Stacheln  am  Stengel  nicht  der  Fall  ist,  beweist  auch  gar  nichts,  denn 
wir  wissen,  dass  ein  Organ,  welches  eine  wichtige  Funktion  ausübt,  sich 
stets  mit  Gefässbündeln  versieht,  wenn  es  solche  braucht. 

Aus  unserer  ganzen  Diskussion  über  die  Smilax-Ranken  geht  hervor, 
dass  diese  Organe  in  die  Kategorie  der  Stipulargebilde  überhaupt  nicht 
eingereiht  werden  können,  und  wir  schliessen  sie  daher  aus  der  Theorie, 
welche  wir  im  nachfolgenden  entwickeln  werden,  a priori  aus. 


In  allen  vorher  beschriebenen  Modifikationen  der  Nebenblätter 
können  wir  die  phylogenetische  Entwicklung  dieser  Organe  beiläufig  fol- 
gendermassen  zusammenfassen;  Ursprünglich  sitzt  an  der  Achse  ein  ein- 
faches Blatt,  in  jeder  Beziehung  als  ganzes  Organ.  Da  geschieht  es  nun 
nicht  selten,  dass  an  der  Basis  von  dem  Blattstiele  sich  Seitenteile  ab- 
teilen,  welche  namentlich  dort,  wo  die  Blattstielbasis  schmal  ist,  sich  als 
freie,  seitliche  Nebenblätter  darstellen.  Wenn  das  Blatt  mit  breiter  Basis 
der  Achse  aufsitzt,  welche  es  allenfalls  auch  als  breite  Scheide  umfasst, 
so  übergeht  es  bald  allmählich  in  die  Spreite,  mit  welcher  es  ein  einheit- 
liches Blatt  bildet  (Hyacinthus,  Bromelia,  Orchis  u.  a.),  oder  es  differen- 
ziert sich  als  untere,  scheidenförniige  Partie,  aus  welcher  aus  dem  Rücken 
der  zweite  Teil  herauswächst,  der  sich  zu  einer  grünen  Spreite  verbreitert. 
Der  untere  Teil  endet  dann  nur  als  mehr  oder  weniger  grosse  Ligula. 
Nur  bei  der  Gattung  Pathos  entwickeln  sich  beide  Teile  gleichmässig  zu 
einem  bespreiteten  Blatte.  Wir  haben  also  hier  die  Gliederung  des  ursprüng- 
lich einfachen  Blattes  in  zwei,  der  Gestalt  und  Funktion  nach  verschiedene 
Organe.  Nur  bei  der  schon  öfters  genannten  Gattung  Pathos  haben  beide 
Glieder  eine  gleiche  (Assimilations-)  Funktion ; gewöhnlich  aber  übernimmt 
das  untere  Glied  eine  mechanische  (Umhüllungs-  etc.),  das  obere  jedoch 
eine  assimilierende  Funktion. 

Wie  sich  ein  solches  zweigliedriges  Blatt  entwickelt  hat,  haben  wir 
bereits  eingehend  dargelegt;  es  ist  aber  ein  Faktum,  dass  das  Ergebnis 
dieser  Evolution  ein  aus  zwei  Teilen  zusammengesetztes  Blatt  ist.  Und 
ein  Extrem  dieser  Entwicklung  ist  gewissermassen  die  axillare,  umfassende 
Stipula  (Potamogeton),  hinter  welcher  das  grüne  Blatt  als  zweiter  Bestand- 
teil steht.  Dass  das  Blatt  sich  faktisch  zur  Differenzierung  dieser  zwei 
Organe  hinneigt,  ersehen  wir  daraus,  dass  auch  das  untere  Blattglied  selb- 
ständig existieren  kann,  denn  die  Schuppen  an  den  Rhizomen  der  Grami- 
neen und  Cyperaceen  und  die  Niederblätter  vieler  Araceen  stellen  das 
erste  Glied,  eigentlich  das  ursprüngliche  Blatt  dar,  an  welchem  sich  das 
zweite  Glied  erst  bildet.  Ebenso  auch  die  Deck-  und  Vorspelzen  in  den 
Ährchen  der  Gramineen  und  Cyperaceen. 

Wir  können  also  von  einfachen  und  zweigliedrigen 
Blättern  sprechen.  Die  Spreite  des  Blattes  eines  Grases  oder  Halb- 
grases ist  also  nicht  gleich  der  Blattspreite  der  Gattungen  Hyacinthus^ 
Scilla  oder  Orchis.  Dem  Blatte  dieser  3 Gattungen  gleicht  bloss  die 
Schuppe  an  den  Rhizomen  der  Gräser  oder  die  erste  Scheide  an  der 
Keimpflanze  der  Gräser  (Coleoptile).  Die  zweigliedrigen  Blätter  sind  bei 
einigen  Familien  (Gramineen,  Cyperaceen,  Restionaceen)  zur  Regel  ge- 
worden, in  anderen  Familien  (Araceen,  Juncaceen)  ist  diese  Entwicklung 
dagegen  noch  nicht  vollendet.  Die  Gliederung  der  ursprünglich  einfachen 
Phyllome  in  zwei  Organe  wird  uns  noch  im  III.  Teile,  im  Kapitel  über 
die  Parakorollen  in  den  Blüten  der  Gattungen  Na?xissus,  Eucharis 
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Fig.  291.  Zusammensetzung  der  drei  Blattformen  bei  den  Palmen.  Die  sich  entspre- 
chenden Teile  sind  gleich  bezeichnet.  (Original.) 


Lychnis,  Tidbaghia,  Giliesia,  Allium  und  in  den  Kelchen  einiger  Arten 
der  Gattung  Gentiana  bescliäftigen. 

]\Iit  Hilfe  unserer  Theorie  der  zweigliedrigen  Blätter  können  wir  die 
morphologische  Zusammensetzung  der  Palmen  blatte  r lösen. 
Diese  Blätter  sind  nach  dreierlei  Typus  zusammengesetzt  (Fig.  291): 

a)  Entweder  verschmälern  sie  sich  allmählich  aus  einer  scheidigen 
Basis  in  einen,  meistenteils  rinnenförmigen  BJattstiel,  welcher  langsam  in 
die  Hauptrippe  übergeht,  wo  sich  zuletzt  beide  Ränder  der  Rinne  zu- 
sammenschliessen  und  in  eine  einzige  Kante  oder  Linie  zusammenfliessen. 
Die  Blattabschnitte  sitzen  am  Rücken  der  zusammengeschlossenen  Rippe 
in  zwei  Reihen.  Zu  diesem  Typus  gehört  z.  B.  Phoenix^  Kcntia. 

!G)  Oder  es  verschmälert  sich  das  Blatt  aus  scheidiger  (offener  oder 
geschlossener)  Basis  in  einen  rinnigen  Blattstiel,  welcher  aber  mit  einer 
ziemlich  grossen,  harten  Ligula  endet,  an  deren  Rücken  im  Halbkreise 
Blattfiedern  hervorkommen.  Beispiele  geben  uns  Latania,  Chaynacrops.  — 
Zwischen  beiden  genannten  Typen  bildet  Washingtonia^  wo  der  rinnige 
Blattstiel  kurz  in  die  Spreite  als  Rippe  ausläuft,  den  Übergang. 

c)  Oder  es  schliesst  sich  die  Blattscheide  gleich  an  der  Basis,  indem 
sie  bald  eine  geschlossene  (zusammengewachsene)  Scheide,  bald  eine  ver- 
längerte A.xillarligula  bildet.  Der  Blattstiel  schliesst  sich  oberhalb  der 
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Ligula  oder  gleich  oberhalb  der  ^lündung  der  Scheide  mit  seinen  Rändern 
zu  einem  rundlichen  Ganzen  zusammen,  welches,  wie  die  Hauptrippe,  sich 
in  mannigfaltige  Spreitenfiedern  teilt.  Beispiele:  Arenga,  Chamacdorca, 
ff  allichia.  Wir  sehen  hier  also  die  Neigung,  nach  Art  der  Gräser  Ligulen 
zu  bilden  und  gleichzeitig  erblicken  wir,  wie  bei  den  Gräsern,  dass  die 
Blattspreite  auf  dem  Rücken  des  ersten  scheidenförmigen  Gliedes  entsteht. 
Bei  den  Palmen  existiert  also  überall  eine  Scheide  und  eine  Dorsalspreite. 
Daraus  wird  uns  auch  klar,  dass  die  Zusammensetzung  der  Palmenblätter 
im  wesentlichen  mit  jener  der  Gramineenblätter  übereinstimmt,  mit  welchen 
sie  auch  die  Nervatur  und  anatomische  Struktur  gemeinsam  haben.  Auch 
die  Gliederung  des  Palmenstammes  entspricht  den  gegliederten  Halmen 
der  Gräser.  Aus  dem  Gesagten  und  noch  anderen  Umständen  ist  es  klar, 
dass  die  Palmen  eine  nahe  genetische  Verwandtschaft  mit  den  Gräsern 
an  den  Tag  legen. 

Der  Typus  Chamaerops  mit  einer  steifen  Ligula  am  Ende  des  Blatt- 
stieles (recte  der  Scheide,  welche  in  den  Blattstiel  übergeht)  erinnert  an 
die  gewöhnliche  Form  der  Ligulen  bei  den  Gräsern  oder  Halbgräsern, 
während  der  Typus  Phoenix  das  Blatt  der  Gattung  Scleria^  wo  gleichfalls 
keine  querstehende  Ligula  ausgebildet  ist,  getreu  nachahmt.  Der  Typus 
Chamaedorea  ist  schon  eine  Modifikation  des  ersten  Typus  und  erinnert 
uns  an  die  Gattungen  Calla  oder  Pontcdcria. 

Interessant  ist,  dass  die  von  den  eigentlichen  Palmen  bedeutend  ab- 
weichenden Gattungen  Carludovica  und  Cyclanthus  bloss  einfache  Blätter, 
auf  die  Art  wie  die  Gattung  i\Iusa,  besitzen.  Hier  verbreitert  sich  nämlich 
der  Blattstiel  allmählich  in  die  Spreite. 

Bemerkenswert  sind  unter  den  Palmen  noch  die  Gattungen  Latania^ 
Chamaerops  u.  a.,  welche  Fächerblätter  und  die  Basalligula  unter  der 
Spreite  an  der  Oberseite  entwickeln,  wie  schon  eben  bemerkt  worden  ist. 
Diese  Ligula  läuft  hier  in  Gestalt  eines  niedrigen  Kragens  auch  auf  die 
Blattunterseite  herab,  wo  sie  noch  öfters  mit  Haaren  am  Rande  besetzt 
erscheint.  Diesen  Kragen  sehen  viele  Autoren  als  ein  dorsales  Nebenblatt 
an.  Vergleichen  wir  diese  Sache  mit  dem  Blatte  der  Gattung  Bambiisa 
(Fig.  287),  so  sehen  wir  sofort,  dass  es  sich  um  den  gleichen  Fall  handelt 
und  dass  daher  von  einer  Dorsalligula  hier  keine  Rede  sein  kann. 

Die  Blätter  der  Palmen,  welche  vermöge  ihrer  dekorativen  Formen 
so  charakteristisch  sind,  waren  für  viele  Autoren  (Mo hl,  Trecul,  Hof- 
meister, Karsten,  Goebel,  Eichler  u.  a.)  der  Gegenstand  ein- 
gehender, leider  aber  fast  durchweg  nur  ontogenetischer  Studien.  Durch 
ihre  Morphologie  sind  sie,  wie  wir  eben  erfahren  haben,  sehr  interessant, 
aber  auch  ihr  Wachstum  und  ihre  Entwicklung  in  der  ersten  Jugend  zeigt 
einige  Eigentümlichkeiten.  Ihre  Spreite,  sie  mag  die  Fächer-  oder  Fieder- 
form haben,  ist  ursprünglich  als  ein  Ganzes  angelegt,  was  auch  an  den 
entwickelten  Blättern  der  Gattungen  Latania,  Geonoma  u.  a.  noch  zu  sehen 
ist.  Diese  Spreite  legt  sich  in  der  Jugend  längs  der  Nerven  gefaltet  zu- 
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frühzeitig,  infolgedessen 
die  Seitenfiedern  des  gefiederten  Dattel- 


sammen;  erst  später  infolge  des  Abster- 
bens der  Kanten  der  einzelnen  Falten  zer- 
reisst  sie  in  Fiedern,  wodurch  anscheinend 
gefiederte  Blätter  entstehen.  Es  handelt  sich 
hier  aber  nicht  um  solche  Blätter,  da  ihre 
Fiedern  nicht  durch  Teilung  der  Spreite 
gleich  in  deren  ersten  Anfängen  an  der  Achse, 
sondern  erst  im  vorgeschritteneren  Stadium 
entstehen.  Sie  sollten  eigentlich  zerrissene 
Blätter  heissen.  Die  Zerreissung  erfolgt 
allerdings  ungleich  tief,  manchmal  im  jün- 
geren, manchmal  im  älteren  Stadium  und 
an  verschiedenen  Orten,  wodurch  einige 
Modifikationen  zustande  kommen.  So  zer- 
reissen  sie  bei  Phoenix  an  den  oberen 
Kanten  und  schon 
sind 

blattes  voneinander  beträchtlich  entfernt  und 
von  unten  hinauf  zusammengelegt.  Die  Fie- 
derabschnitte der  Blätter  von  Cocos  und  Ca- 
lamus sind  von  oben  nach  unten  gefaltet, 
weil  die  untere  Kante  sich  zerrissen  hat. 

Die  Blattfiedern  einiger  Arten  von  Chamae- 
rops  sind  flach,  nicht  zusammengelegt,  weil 
sich  die  oberen  und  unteren  Kanten  zer- 
rissen haben. 

Auf  ganz  ungewöhnliche  Weise  erfolgt 
auch  die  Entwicklung  der  Blätter  bei  der 
Gattung  Ginkgo  (Fig.  291  a).  An  der  Keim- 
pflanze folgen  nach  den  Keimblättern  zwei 
lederartige  Schuppen  (A),  welche  länglich, 
ausgehöhlt  und  an  der  Spitze  in  zwei  Zipfel 
geteilt  sind.  Bei  der  oberen  Schuppe  ist  in 
dem  Zipfelwinkel  ein  Rudiment  der  Spreite 
bemerkbar  (C).  Nach  diesen  Schuppen  folgen 
2 — 3 Übergangsblätter  mit  einer  kleineren, 
flachen  Spreite.  Diese  Spreite  ist  aber  zwischen  die  beiden  Zipfel  der  vor- 
gehenden Schuppe  so  eingekeilt,  dass  es  den  Anschein  hat,  als  ob  sie  aus 
dem  Winkel  beider  Zipfel  und  zwar  an  der  Bauchseite  herauswachsen 
würde.  Faktisch  sehen  wir  an  der  Rückseite  des  Blattes  beide  Schuppen- 
zipfel in  der  Form  eines  Hörnchens  an  der  Spreite  hervortreten  (D,  E)1 
Hier  haben  wir  also  etwas  Ähnliches  wie  beim  Typus  der  zweigliedrigen 
Blätter,  denn  auch  hier  wächst  die  Spreite  aus  der  Nebenblattscheide  als 
dem  ersten  Gliede.  Aber  dieses  Herauswachsen  erfolgt  keineswegs  an  der 
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Fig.  291a.  Keimung  und  Blatt- 
bildung von  Ginkgo  biloba. 

A)  Keimpflanze,  k)  Hauptwurzel, 
hl  Hypokotyl,  c)  Kotyledonen; 

B)  Längsschnitt  durch  den  Samen, 
t)  harte  Aussenschale,  b)  innere 
häutige  Schale,  e)  Endosperm, 
h)  Hypokotyl,  c)  Kotyledonen; 

C)  scheidiges  Niederblatt;  D,  E) 
erstes  Blatt  von  oben  und  von 
unten,  a)  Scheidcnzipfel,  aus  de- 
nen die  Blattspreite  hervortritt. 

(Original.) 
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Rücken-,  sondern  an  der  Bauchseite!  Durch  diese 
Eigentümlichkeit  unterscheidet  sich  Ginkgo  nicht  nur 
von  allen  Koniferen,  sondern  auch  von  allen  Phane- 
rogamen  überhaupt,  wodurch  die  Isolierung  dieser  merk- 
würdigen Pflanze,  deren  Verwandtschaft  bis  in  die  Stein- 
kohlenperiode zurückreieht,  abermals  bestätigt  wird. 
Die  Entwieklung  der  Blätter  an  der  Keimpflanze  wie- 
derholt sich  in  derselben  Form  an  den  aus  Winter- 
knospen herauskommenden  Zweigen.  Hier  bilden  die 
Hüllschuppen  ebenfalls  scheidenförmig  erweiterte  Ne- 
benblätter, aus  welchen  weiterhin  am  Zweige  dann 
die  Spreite  aufwächst. 

Später  werden  wir  hören,  dass  die  Blätter  (Na- 
deln) der  Koniferen  und  Cycadeen  durchweg  eingliedrig 
sind  und  dass  sie  sich  allmählich  in  Knospen  oder 
Achsenschuppen  verwandeln.  Dem  gegenüber  verhält 
sich  also  Ginkgo  ganz  verschieden,  wodurch  in  glän- 
zender Weise  die  Richtigkeit  der  Ansieht  jener  bestä- 
tigt wird,  welche  behaupten,  dass  diese  Gattung  aus 
der  Familie  der  Taxaceen  überhaupt  ausgeschlossen 
werden  muss. 

Wenn  wir  uns  schon  mit  den  Nebenblattgebilden  beschäftigen,  so 
müssen  wir  schliesslich  auch  von  den  Achsel-  und  insbesondere  von 
den  intrastipulären  Wimpern  Erwähnung  tun.  In  den  Blattachseln 
der  Wasserpflanzen  (Hydrocharis,  Potamogeton  u.  a.),  namentlich  bei  jenen 
Arten,  welche  durch  eine  breite,  umfassende  Insertion  ausgezeichnet  sind, 
bemerken  wir  fast  durchweg  zahlreiche,  reihenweise  angeordnete  Schüpp- 
chen, Wimpern  oder  Börstchen.  Auf  dem  jDiagramm  des  abgebildeten 
Potamogeton  lucens  (Fig.  286)  sind  diese  flachen,  linealen  Schupjien  nicht 
nur  rings  um  den  ganzen  Spross,  sondern  auch  um  die  Achselknospe  gestellt. 
Doch  auch  anderwärts,  ja  selbst  bei  baumartigen  Gattungen,  finden  wir 
nicht  selten  Achselborsten  und  Wimpern.  So  sind  sie  allgemein  in  der 
Familie  der  Apocynacccn  (Fig.  2921  verbreitet.  Bei  der  Gattung  Ratiwolfia 
(Apocyn.)  steigen  sie  aus  der  Blattachsel  bis  hoch  an  die  Oberseite  der 
Blattstiele  hinauf  und  sind  dann  wie  bei  der  Allamanda,  Forsteromia, 
Tanghinia  u.  a.  steif,  hart  und  knorpelig.  Auch  bei  vielen  Gattungen  der 
Rubiaceen  (z.  B.  bei  Nonatclia  panamensis  Cand.  (Fig.  274)  finden  wir 
Achseltrichome.  Bei  der  eben  abgebildeten  Art  sind  sie  ganz  besonders 
zahlreich,  steif,  lang  und  krallenähnlich  in  den  Nebenblattachseln  vorhanden. 
Ja,  auch  bei  der  gemeinen  Art  Galinm  Cruciata  befinden  sich  in  den 
Blattachseln  zahlreiche,  walzenförmige  kleine  Drüsen.  Cy7'illa  racemiflora 
L.  (Fig.  292),  Ceanothus,  Bau/iinia,  Matiriria  (Melastom.)  und  viele  Ana- 
ceen  usw.  zeigen  gleichfalls  mehr  oder  weniger  entwickelte  Borsten  in  den 
Blattachseln. 


Fig.  292.  Intrapetio- 
lare  Trichome.  Cy- 
rilla  racemiflora  L. 
(oben)  a)  Blattnarbe, 
s)  Stipulae,  p)Achsel- 
knospe,  Allamanda 
cathartica  (unten), 
a)  gegenständige 
Blätter.  (Original.) 
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In  morphologischer  Beziehung  kann  ihnen  allerdings  bloss  die  Bedeu- 
tung von  Trichomen  beigelegt  werden,  was  an  der  schon  genannten 
Rauwolfia  zu  sehen  ist,  wo  sie  tatsächlich  auch  weiter  auf  das  Blatt  hin- 
auftreten. 

Die  biologische  Bedeutung  dieser  Trichome  besteht  darin,  dass  sie 
die  jungen  Achselknospen  schützen.  Teilweise  überziehen  sie  den  Raum 
um  die  Knospen  herum  auf  die  Art  von  Paraphysen,  teilweise  schwitzen 
sie  verschiedene  Harze  und  Schleime  aus,  welche  dann  die  junge  Knospe 
umgeben. 


5.  Mono-,  bi-  und  trifaciale  Blätter. 

In  dem  nun  folgenden  Aufsatze  werden  wir  uns  mit  einem  Thema 
befassen,  welches  eigentlich  bisher  von  den  Botanikern  ganz  unbeachtet 
gelassen  worden  ist.  Ross,  Lindman  und  L a m p a haben  zwar  die 
anatomischen  Besonderheiten  der  mono-  und  bifacialen  Blätter,  namentlich 
bei  der  Familie  der  Iridaceen^  untersucht,  aber  niemand  von  ihnen  hat 
sich  um  ihre  morphologische  Bedeutung  gekümmert.  Goebel  hat  diesen 
Gegenstand  nur  kurz  dort  berührt,  wo  er  die  Auslegung  der  schwertför- 
migen Blätter  der  Gattung  Iris  behandelt.  Diese  seine  Auslegung  beruht 
allerdings  wieder  nur  auf  ontogenetischer  Grundlage  und  ist  deshalb  durch- 
weg verfehlt.  Erst  in  der  jüngsten  Zeit  (1903)  hat  Celakovsky  dieses 
interessante  Thema  eingehender  auch  in  morphologischer  Beziehung 
behandelt  und  man  muss  zugeben,  dass  der  von  ihm  eingenommene 
Standpunkt,  bis  auf  einige  Details,  im  Ganzen  richtig  ist;  insbesondere 
ist  es  sein  Verdienst,  dass  er  die  irrigen  Ansichten  Goebels  widerlegt 
und  mit  gebührendem  Nachdrucke  sich  gegen  den  verderblichen  Einfluss 
der  ontogenetischen  Methode  auf  die  Morphologie  verwahrt  hat.  J.  M as- 
sart allein  akzeptiert  dieselbe  Auslegung  wie  Celakovsky. 

Die  gewöhnlichen  flachen  und  anders  veränderten  Blätter  (Xieder- 
blätter  usw.)  zeigen  eine  Ober-  und  Unterseite.  Auch  die  Anordnung  der 
(jefässbündel  in  solchen  Blättern  ist  immer  gleich,  indem  sie  nämlich  der 
Anordnung  der  Gefässbündel  in  der  Achse  entspricht.  Hier  sind  nämlich 
die  Gefässbündel  durchweg  zur  Mittelachse  orientiert  u.  zwar  mit  dem 
Xylem  nach  innen  und  mit  dem  Phloem  nach  auswärts  (zur  Rinde).  Auch 
die  Gefässbündel  im  Blatte  sind  so  orientiert,  indem  alle  in  der  Fläche 
mit  dem  Baste  der  Rücken-  und  mit  dem  Holze  der  Bauchseite  sich 
zuwenden.  Van  T i e g h e m wollte  auf  diesem  anatomischen  Unterschiede 
allgemein  die  Phyllome  von  den  Kaulomen  unterscheiden.  Mit  dieser 
Methode  möchte  man  aber  nicht  weit  kommen,  wie  wir  noch  sehen  werden, 
denn  es  gibt  viele  stielrunde,  kantige,  hohle  und  auch  flache  Blätter, 
welche  eine  konzentrische  Anordnung  der  Gefässbündel  wie  die  Achsen 
aufweisen. 
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Schon  früher  haben  wir  bemerkt,  dass  die  Blätter  eine  anatomisch 
und  morpliologisch  differenzierte  Ober-  und  Unterseite  haben  und  dass 
sich  die  normale  Orientierung  in  dieser  Beziehung  sofort  in  das  Gegenteil 
wendet,  wenn  die  Blattlage  sich  dauernd  ändert.  Allein  in  solchen  Fällen 
können  wir  ohne  Ausnahme  doch  nur  eine  Vorder-  und  eine  Rückseite 
unterscheiden.  Es  gibt  aber  auch  flache  Blätter,  welche  keine  solche 
differenzierte  Ober-  und  Unterseite  zeigen,  sondern  auf  beiden  Seiten  gleich- 
mässig  entwickelt  sind.  Als  gewöhnlichstes  Beispiel  werden  in  dieser  Be- 
ziehung die  schwertförmigen  Blätter  der  Gattung  Iris  angeführt.  Diese 
Blätter  sind  flach,  beiderseits  gleichmässig  grün  und  überhaupt  gleich  ge- 
formt — sie  stehen  aber  mit  ihrer  Fläche  nicht  horizontal,  sondern  ver- 
tikal. An  der  Basis  umfassen  diese  Blätter  mit  zusammengedrückter  Scheide 
die  Achse,  auf  welcher  sie  zweireihig  angeordnet  sind.  Die  vertikale  Spreite 
kommt  also  aus  dem  Scheidenrücken  heraus.  Goebel  hat  dieses  Gebilde 
mit  den  »Blättern«  des  Laubmooses  Fissidens  verglichen  und  behauptet, 
dass  die  Spreite  der  Gattung  Iris  eine  blosse  Verbreiterung  des  Scheiden- 
rückens sei  und  dass  durchaus  nicht  etwa  an  ein  Zusammenwachsen  des 
in  zwei  Teile  zusammengelegten  Blattes  gedacht  werden  könne.  Hiezu 
bemerken  wir  vorerst,  dass  die  »Blätter«  von  Fissidens  überhaupt  keine 
Blätter  sind  und  deshalb  in  keiner  Richtung  mit  den  Blättern  von  Iris 
identifiziert  werden  können,  ferner,  dass  Goebel,  wie  gewöhnlich,  so  auch 
hier  es  nicht  für  notwendig  befunden  hat,  die  zahlreichen  ^Modifikationen 
der  Blätter  nicht  nur  in  der  Familie  der  Iridaceen,  sondern  auch  in  anderen, 
nahen  Familien  zu  vergleichen,  was  ihn  von  dem  Gegenteile  seiner  Lehre 
hätte  überzeugen  müssen. 

Die  Gefässbündel  sind  in  der  Blattscheide  der  Gattung  Iris  derart 
angeordnet,  wie  es  normaler  Weise  der  Fall  zu  sein  pflegt,  das  heisst, 
mit  dem  Xylem  nach  innen  (auf  der  Bauch-)  und  mit  dem  Phloem  nach 
aussen  (auf  der  Rückenseite)  der  Scheide.  Die  Gefässbündel  in  der  Rücken- 
spreite (Fig.  293  D)  sind  zweireihig  und  ebenso  orientiert,  wie  in  der 
Scheide,  nämlich  wiederum  mit  dem  Xylem  nach  innen  und  mit  dem 
Phloem  nach  aussen,  was  den  Eindruck  macht,  dass  die  Rückenspreite 
aus  zwei  Spreiten  zusammengesetzt  ist,  welche  sich  an  der  Bauchseite 
aneinandergelegt  haben  und  zusammenwuchsen.  Schon  dieser  anatomische 
Umstand  allein  bestätigt,  dass  das  ganze  Blatt  von  Iris  aus  zwei  zu- 
s a m m e n g e 1 e g t e n Hälften  der  B 1 a 1 1 s p r e i t c z u s a m m e n g e- 
wachsen  ist  und  dass  nur  in  dem  Basalteile  beide  Spreiten 
unverwachsen  blieben,  indem  sie  derart  eine  offene  Scheide 
darstellen.  Allein  wir  wollen  uns  mit  diesem  anatomischen  Beweise 
nicht  begnügen,  da  wir  wissen,  dass  die  Anatomie  so  oft  auf  Irrwege  ver- 
leiten kann  und  da  wir  unten  noch  hören  werden,  wie  auch  in  den  nicht 
zusammengewachsenen  monofacialen  Blättern  die  Orientation  der  Gefäss- 
bündel  variabel  ist. 
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Fig.  293.  Monofaciale  Blätter.  A)  Tigridia  Pavonia,  untere  Blartpartie,  oben  abgeschnitten,  a)  monofaciale 
Oberfläche,  b)  Scheide,  c)  junges  Blatt;  B)  Acidanthera  platypetala.  Blauquerschnitt,  s)  Sclerenchym,  a)  Epi- 
dermis. c)  Schwammparenchym  ; Geirorhiza  ixioides,  Blattquerschnitt,  m)  grüne  Oberfläche,  a)  Epidermis, 
b)  Palissadengewebe,  d)  Anhängsel,  c)  Schwammparenchvm,  e)  Höhlung;  D)  Iris  germanica,  Blattquerscbnitt, 
f)  Innenseite  der  Scheide,  m)  monotaciale  Spreite;  £)  Iris  maricoides,  Q grüne  Bauchseite,  m)  blasse  (mono- 
faciale) Rückenseite;  F,  G)  Romulea  Bulbocodium,  ßlattquerschnitte  (F  unten,  G oben),  f)  Innenseite  (Bauch- 
seite) der  Scheide,  k)  dünnwandiges,  totes  Parenchym,  m)  grüne  Ruckenseite,  p^  blasse  Kanälchen;  H)  Iris 
Danfordiae,  Blattpariie,  f)  blasse  Rückenseite,  m)  grüne  Bauchseite;  J,  K)  Crocus  vernus,  Blattquerschnitte 
(J  oben,  K unten),  m)  grüne  monofaciale  Oberfläche,  p)  blasse  Streifen,  k)  totes  Paienchym;  L)  Iris  Xiphium , 
Blattquerschnitt,  m)  grüne  Rückenseite,  f)  blasse  Bauchseite;  M,  N,  O)  Iris  Wartani  (M,  N,  untere  Blatt- 
partie, O)  Blattquerschnitt),  h)  fleischige  Schuppe,  die  die  Innenknospe  einhüllt,  I)  vierkantiges,  monofaciales 
Blatt,  s)  Sclerenchym,  m)  grüne,  monofaciale  Oberfläche,  b)  Palissadengewebe,  a)  Epidermis;  P)  Convallaria 
majalis,  Stielquerschnitt  des  inneren  Blatts,  a)  Höhlung,  b)  kleinste  Bündel,  welche  die  Zusammenwachsungs* 

stelle  bezeichnen.  (Original.) 


Solche  (schwertförmige  oder  reitende)  Blätter  sind  in  zahlreichen 
Gattungen  der  hidaceen  (bei  Gladiolus,  Sisyrinchium,  Babiana,  Libertia, 
Watsonia,  Diasia,  Lapeyrousia,  Antholyza  u.  a.),  aber  auch  in  der  Familie 
der  lAliaceen  (bei  Tofieldia,  Xarthecium),  dann  der  Amaryllidacecn  (Ani- 
gosanthus,  Phlebocarya,  Conostylis),  der  Araccen  (Acorus),  der  Orchidacecn 
und  allgemein  in  der  Familie  der  Xyridacecn  verbreitet. 

Bevor  wir  ähnliche  Fälle  in  anderen  Familien  vergleichen  werden, 
wollen  wir  noch  unsere  Aufmerksamkeit  den  Blättern  verschiedener  Arten 
der  Gattung  Iris  selbst  und  anderer  Gattungen  der  Iridaceen  zuwenden. 
Die  Gattung  bis  bietet  uns  einen  glänzenden  Beweis  dafür,  dass  wir  uns 
die  reitenden  Blätter  nur  durch  das  Zusammenwachsen  beider  Hälften  des 
zusammengelegten  Blattes  vorstellen  müssen.  Die  Arten  1.  Danfordiae 
Bak.  (aus  Cilicien)  und  /.  Sindja7-ensis  Boiss.  Hsskn.  (aus  Mesopotamien) 
besitzen  flache,  bifaciale,  in  der  Hälfte  zusammengelegte  Blätter  mit  einer 
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Ober-  und  Unterseite,  wie  bei  den  gewöhnlichen  Blättern.  Die  beiden  in 
der  Jugend  zusammengelegten,  später  rinnenförmigen  Hälften  sind  bis  zur 
Spitze  frei.  I.  inaricoidcs  Regel  (aus  Buchara)  hat  auch  bifaciale,  rinnen- 
förmige Blätter,  aber  am  Ende  verwachsen  die  beiden,  zusammengelegten 
Hälften  desselben  zu  einer  langen,  von  den  Seiten  zusammengedrückten, 
monofacialen  Spitze  (I).  Stellen  wir  uns  nun  vor,  dass  dieses  Zusammen- 
wachsen weiter  zur  Blattbasis  geht,  so  erhalten  wir  das  reitende  Blatt  der 
h'is  germanica.  Einzig  und  allein  das,  was  wir  oben  bezüglich  der  I.  mari- 
coides  angeführt  haben,  muss  jedem  denkenden  Menschen  hinreichen,  um 
die  Bedeutung  der  reitenden  Blätter  bei  der  Gattung  Iris  zu  begreifen. 

/.  Xiphium  (Fig.  293  L)  besitzt  Blätter,  welche  dem  Anscheine  nach 
rund  sind.  Tatsächlich  sind  es  aber  flache,  bifaciale,  jedoch  zu  einem 
Röhrchen  zusammengerollte  Blätter  mit  bis  zur  Spitze  freien  Rändern. 
An  der  Oberfläche  (also  an  der  Rückseite)  sind  sie  grün  und  rippig,  innen 
blass,  mit  zarter  Oberhaut,  fast  ohne  Spaltöffnungen.  Auch  hier  ist  also 
das  Bestreben  des  ursprünglich  bifacialen  Blattes  angedeutet,  sich  in  ein 
monofaciales  zu  verwandeln.  Dieses  Bestreben  hat  sich  in  der  Gattung 
Moraea  (Iridaceenj  realisiert,  indem  daselbst  faktisch  die  Blätter  auch 
flach,  scheidenförmig,  aber  am  Ende  häufig  röhrchenförmig  zusammen- 
gerollt sind,  bis  sie  endlich  bei  einigen  Arten  (]\I.  tripetala  Ker.  aus  Natal) 
zu  einer  runden,  der  Länge  nach  gefurchten  und  gerippten,  steifen  Spreite 
zusammenwachsen.  Ähnlich  verhalten  sich  die  Dinge  bei  der  Art  Homeiia 
elegans  Sw. 

Es  kommen  auch  Arten  von  Iris  vor,  welche  in  ähnlicher  Weise 
gleich  ober  der  scheidigen  Basis  selbst  eine  rundliche,  monofaciale,  der 
Länge  nach  gefurchte  und  rippige  (I.  Bakeriana  Forst.)  oder  gar  scharf 
vierkantige  Spreite  (I.  reticulata  Bieb.,  I.  Histrio,  I.  Wartani  Forst., 
Fig.  239,  — N)  zeigen.  Die  letztgenannte  Art  bildet  eine  Zwiebel,  welche 

eine  einzige,  fleischige  Schuppe  besitzt.  Die  zwei  vierkantigen  Blätter  um- 
fassen die  junge  Knospe  in  der  Achsel  der  häutigen  Schuppen  der  ersten 
(blühenden)  Achse  so  vollkommen,  dass  sie  terminal  zu  sein  scheinen. 
Die  Scheide  an  der  Basis  ist  ringsum  vollkommen  geschlossen  und  zeigt 
nirgends  eine  Öffnung.  An  der  Blattoberfläche  befindet  sich  unter  der 
Epidermis  durchweg  Palissadengewebe  und  alle  Gefässbündel  sind  kon- 
zentrisch orientiert.  Hier  haben  wir  gewissermassen  die  entfernteste  Form 
der  durch  Verwachsung  der  Spreite  entstandenen  monofacialen  Blätter, 
denn  auch  die  Scheide  ist  nicht  mehr  offen.  In  diesem  Extrem  könnten 
wir  allerdings  das  Blatt  der  /.  Wartani  mit  jenem  von  Junens  com- 
iminis,  wo  der  Status  praesens  dasselbe  Bild  bietet,  vergleichen.  Aber  hier 
müssen  wir  bei  Iris  notwendigerweise  die  Zusammenwachsung  voraussetzen, 
weil  in  der  Verwandtschaft  allmähliche  Übergänge  Vorkommen,  während 
bei  dem  genannten  Juncus  im  Gegenteile  allmähliche  Übergänge  vom 
verdickten  zum  flachen  Blatt  vorhanden  sind,  wie  es  noch  erläutert  werden 
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Fig.  294.  Dianelia  sp.  mit  teilweise 
zusammengelegten  und  hier  verwach- 
senen Blättern.  (Original.) 


wird.  Gleichgestaltete,  vierkantige 
Blätter  kommen  auch  bei  der 
Gattung  Hermodactylus  vor. 

Auch  in  der  Gattung  Gla- 
äiolus  sind  reitende  monofaciale 
Blätter  allgemein  verbreitet.  Es 
kommen  hier  abermals  Modifi- 
kationen vor,  wo  das  aufrechte 
monofaciale,  flache  Blatt  sich  sei- 
ner ganzen  Länge  nach,  oder  we- 
nigstens am  unteren  Teile,  oder 
am  Ende  in  eine  stielrunde  Form 
verwandelt,  an  welcher  wieder, 
und  zwar  in  noch  erhöhtem  Masse, 
Rippen  und  zwischen  denselben  Furchen  hervortreten  (z.  B.  bei  Gladiolus 
tristis  L.).  Auf  diese  Form  werden  wir  noch  weiter  zu  sprechen  kommen. 

Auch  bei  Romulca  (Fig.  293,  F,  G)  sind  die  Blätter  an  der  Basis  so 
wie  bei  Gladiolus  scheidenförmig,  mit  einer  monofacialen,  rundlichen,  vier- 
rippigen  und  vierfurchigen  Spreite. 


Wie  wir  schon  bemerkt  haben,  sind  die  reitenden  Blätter  auch  in 
anderen  Familien  verbreitet.  In  der  Familie  der  Liliacecn  haben  wir  zwei 
Beispiele  zur  Hälfte  reitender  Blätter;  es  sind  dies  die  Gattungen 
Phormiuni  und  Dianelia  (Fig.  294).  Hier  umfasst  die  zusammengedrückte 
Scheide  die  nachfolgenden  Blätter  auf  ähnliche  Weise,  wie  bei  b'is.  Und 
wie  bei  Iris  ist  der  Scheidenrücken  im  oberen  Teile  zu  einer  monofacialen, 
aufrechten,  flachen  Spreite  erweitert,  wie  in  den  Durchschnitten  angedeutet  ist. 
Allein  diese  Spreite  öffnet  sich  weiter  von  neuem  zu  einer  bifacialen  und 
rinnenförmigen,  am  Ende  zuletzt  flachen  Form.  Es  kann  vielleicht  keinen 
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Fig.  295.  Monot'aciale  Blätter.  A,  B,  C)  Philydrum  lanuginosum,  a)  Entwicklung  der  Scheide,  B)  Querschnitt 
des  Blattes  (3),  C)  Querschnitt  des  Blattes  (4);  a)  Epidermis,  b)  Schwammparenchym,  n)  Lufthöhlungen. 
D)  Xanthorrhoea  quadrangulum,  Blatt  oben  vierkantig,  unten  verflacht,  E,  F)  die  zugehörigen  Querschnitte, 
a)  Epidermis,  b)  Sclerenchym,  e)  Grundgewebe;  H)  ein  Gefassbündel  zu  Frg.  E,  s)  Sclerenchym,  i)  Weichbasi, 
c)  Holz;  J)  Gefassbündel  zu  Fig.  F.  K)  Asphodelus  rannosus,  a)  Zwiebel,  b)  stielrunde,  c,  d)  flache,  oben 
stielrunde  Blätter.  M)  Eriophorum  angustifolium,  unten  flaches,  oben  dreiseitiges  Blatt.  O)  Blattquerschnitt 
von  Butomus  umbellatus,  a)  Epidermis,  b)  Palissadengewebe,  c)  Parenchym,  e)  Gefässbündel.  (Original.) 


sprechenderen  Beleg  dafür  geben,  wie  wir  uns  die  reitenden  Blätter  erklären 
sollen.  Was  wir  dort  theoretisch  vorausgesetzt  haben,  liegt  hier  in  der 
Wirklichkeit  vor  den  Augen. 
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Ein  nicht  minder  glänzender  Beweis  für  die  Richtigkeit  unserer  Auf- 
klärung der  reitenden  Blätter  in  der  Gattung  Iris  erbringen  uns  die 
Blätter  der  Art  Philydj-tim  lanuginosiim  Banks.  Es  ist  dies  eine  australische 
Sumpfpflanze  aus  der  kleinen  Familie  der  Plulydraceen.  Die  junge  Pflanze 
beginnt  mit  linealen,  bis  zur  Basis  flachen,  bifacialen  Blättern  (Fig.  295,  A). 
Die  folgenden  Blätter  sind  ebenfalls  flach,  aber  an  der  Basis  beginnt  sich 
ein  Rand  mehr  umzubiegen  (a),  so  dass  eine  einseitige  Scheide  entsteht. 
Auf  den  weiteren  Blättern  biegt  sich  jener  Rand  bis  zum  zweiten  Rand 
hinüber  und  reicht  so  fast  bis  zur  Hälfte  des  Blattes  (4),  so  dass  eine  voll- 
kommene, zusammengedrückte  Scheide  entsteht.  Nach  diesen  Blättern 
folgen  aber  monofaciale  (!)  Blätter,  welche  lediglich  an  der  Basis  eine 
offene  Scheide  besitzen.  Der  übrige  Spreitenteil  jedoch  ist  ganz,  zusammen- 
gedrückt, bedeutend  dicker  als  bei  den  vorangehenden  Blättern  und  zeigt 
äusserlich  eine  deutliche  Rückseite.  Da  ist  nun  nicht  der  geringste  Zweifel, 
dass  diese  Spreite  durch  das  Zusammenwachsen  der  übereinandergelegten 
Blatthälften  entstanden  ist.  Und  zwar  erfolgte  hier  das  Zusammenwachsen 
nicht  von  der  Spitze  herunter,  sondern  im  Gegenteil  von  der  Basis  auf- 
wärts zur  Spitze.  Dies  wird  auch  sehr  anschaulich  durch  den  anatomischen 
Durchschnitt  beider  Spreiten  [B,  C)  bestätigt:  das  Blatt  (3,  B)  stellt  sich 
uns  auf  dem  Durchschnitte  tatsächlich  als  bifacial  dar,  denn  diese  Gefäss- 
bündel  sind  bloss  in  eine  Reihe  gestellt,  dem  Rücken  zugeneigt  und  mit 
dem  Xylem  zur  Oberseite  hin  orientiert.  Auf  dem  Blattdurchschnitte  (6) 
aber  sehen  wir  beide  Seiten  ausgewölbt  und  zwei  Reihen  mit  dem  Xylem 
zur  Blattachse  orientierter  Gefässbündel  — natürlicherweise  so,  weil  dieser 
Durchschnitt  aus  zwei  Teilen  (./)  entstanden  ist. 

Es  wird  wohl  schon  überflüssig  sein,  noch  weitere  Beweise  für  die 
Richtigkeit  unserer  Auslegung  der  reitenden  Blätter  zu  sammeln;  unter- 
suchen wir  weiter  alle  F'älle,  wo  sich  die  monofaciaJcn  Blätter  vorfinden. 
Walzenförmige,  kantige,  röhrchenförmige,  rundliche,  ellipsoidische,  flache, 
monofaciale  Blätter  sind  im  Pflanzenreiche  sehr  verbreitet.  In  der  Familie 
der  Crassulacccn,  Mescvibryantlicmacecn,  Juncacccn^  Orchidaccen  und  in 
noch  manch'  anderen  Familien  sind  solche  Blätter  häufig. 

Die  gewöhnlichste  Form  pflegt  die  rundliche,  walzenförmige  verlän- 
gerte zu  sein  (Juncus  communis,  Calothamnus  lateralis  I.ah,  Cladium  tere- 
tifolium  B.,  Xerotes  turbinata  Endl.,  zahlreiche  Proteaceen  usw.).  Alle  diese 
Fälle  dürfen  nicht  mit  jenen  monofacialen  Blättern  identifiziert  werden, 
welche  durch  Zusammenwachsen  entstanden  sind,  wie  es  Celakovsky 
getan  hat,  welcher  die  Ansicht  aussprach,  dass  überhaupt  alle  monofacialen 
Blätter  durch  Zusammenwachsung  entstanden  sind.  So  behauptet  er  ins- 
besondere, dass  auch  die  bekannten  stielrunden  Blätter  des  Juncus  communis 
und  seiner  Verwandten  auf  diese  Weise  entstanden  seien.  Wenn  wir  jedoch 
die  Blattspreiten  verschiedener  Juncusarten  vergleichen,  so  finden  wir  hier 
alle  L’bergänge  zwischen  dem  flachen  und  vollständig  stielrunden  Blatte. 
Ja,  bei  J.  lamprocarpus  (Fig.  284  E)  sehen  wir  deutlich,  dass  die  Spreite 
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an  der  Basis  noch  eine  flache  Rinne  zeigt,  während  die  Spreite  in  ihrem 
oberen  Teile  im  Durchschnitte  vollkommen  elliptisch  ist.  Dasselbe  findet 
bei  einigen  Arten  der  Gattung  Alliiim  statt.  A.  Schoenop? asuin  u.  a.  haben 
allerdings  eine  vollkommen  stielrunde,  innen  hohle  Spreite,  allein  es  gibt 
Arten,  deren  Spreiten  unten  stielrund  und  nach  oben  hin  allmählich  ver- 
flacht sind  (A.  nai'cissiflo?'um,  A.  7nargaritaceum).  Die  Blätter  der  australischen 
Xanthorrhoca  quadrmi^ulum  F.  i\I.  sind  überaus  hart,  lang,  der  ganzen 
Länge  nach  vollkommen  vierkantig  und  monofacial  (Fig.  295  D — F). 
Wenn  wir  aber  verfolgen,  auf  welche  Weise  die  Spreite  in  die  breite, 
basale  Scheide  übergeht,  so  sehen  wir,  dass  dieser  Übergang  hier  ein  all- 
mählicher ist,  indem  aus  den  Rändern,  dann  aus  dem  Bauch-  und  Rücken- 
kiel Kanten  entstanden  sind.  Die  Blätter  von  Eriophoriim  gracile  sind 
ebenfalls  monofacial-dreikantig.  Bei  genauerer  Beachtung  der  Blätter  von 
Ei'iophorum  angustifolium  (Fig.  295  J/),  Schpus  ma7itimns  und  Cladhmi 
Mariscus  sehen  wir,  dass  das  Blatt  bifacial-flach,  am  Ende  jedoch  mono- 
facial-dreikantig ist.  Cladiu777  tc7 etifoliu77i  hat  gar  die  ganzen  Blätter  voll- 
kommen monofacial-stielrund.  Bnto77iiis  U77ibcllatus  hat  die  Blätter  unten 
monofacial-dreiseitig  und  an  der  Spitze  bifacial-flach.  lEiiphoßa  Sa7idc7'sit 
(Liliac.)  hat  die  Blätter  unten  bifacial-rinnenförmig  und  am  Ende  allmählich 
gleichseitig  dreieckig. 

Alle  diese  Beispiele  und  eine  Unzahl  anderer,  die  wir  noch  anführen 
könnten,  beweisen,  dass  die  stielrunden  Blätter  zweifellos  lediglich  durch 
die  Verdickung  der  ursprünglich  flachen  Spreite  entstanden  sind,  denn 
nirgends  finden  wir  eine  Spur  von  Verwachsung  und  die  zahlreichen 
Übergänge  in  die  flache  Form  legen  dafür  am  besten  Zeugnis  ab.  Manch- 
mal können  sogar  die  einfach  verdickten  Spreiten  auch  die  verflachte  und 
aufrechte  Form  annehmen,  so  dass  sie  sehr  an  die  reitenden  Blätter  von 
Iris  erinnern,  so  z.  B.  bei  der  nordamerikanischen  Pleca  tC7iuifolia  Mch.x. 
(Liliac.).  Es  empfiehlt  sich  daher,  bei  der  Beurteilung  der  monofacialen 
Blätter  vorsichtig  zu  sein. 

Es  mag  nun  aber  das  monofaciale  Blatt  durch  Verwachsung  oder 
Verdickung  entstanden  sein,  so  hat  es  immer  die  gleiche  Anordnung  der 
(jefässbündel  und  überhaupt  eine  gleiche  anatomische  Zusammensetzung. 
Alle  Gefässbündel  nämlich  sind  zu  der  eigenen  ^Mittelachse  konzentrisch 
orientiert  (das  Phloem  nach  aussen  und  das  Xylem  nach  innen)  — also 
ganz  analog,  wie  bei  den  Achsen,  woraus  folgt,  dass  die  anatomische 
Zusammensetzung  des  Blattes  für  morphologische  Auslegungen  ungeeignet 
ist.  Ja,  manchmal  können  wir  sehen,  wie  in  dem  flachen,  bifacialen  Blatt 
die  Ciefässbündel  zur  Achse,  auf  welcher  das  Blatt  steht,  orientiert  sind, 
in  dem  monofacialen  Teile  desselben  Blattes  aber  beginnen  sich  die  Ge- 
fässbündel konzentrisch  anzuordnen.  Ein  solches  Beispiel  haben  wir  am 
Buto77tus  U77ibellatiis  [¥\g.  295  0).  Die  früher  beschriebene  Art  A5r;////ö7r//c>m 
quadra7tgulu77i  hat  in  dem  vierkantigen  Teile  die  Orientierung  der  Gefäss- 
bündel durchweg  konzentrisch,  aber  auch  in  der  bifacialen  Scheide  sind 
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die  Gefässbündel  konzentrisch  angeordnet,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 
die  Sclerenchympartie  das  Bündel  beiderseits  umgibt. 

Dass  die  Gefässbündel  sich  durch  die  Lage  sofort  ändern,  wenn  das 
Blatt  eine  runde  Form  annimmt  und  dass  sie  überhaupt  durch  ihre  Lage 
den  morphologischen  Verhältnissen  nicht  immer  entsprechen,  dafür  können 
wir  auch  an  den  flachen  Blättern  zahlreiche  Belege  finden.  Wir  verweisen 
in  dieser  Beziehung  auf  die  Arbeiten  von  Ross  und  Celakovsky. 

Wir  haben  schon  früher  bemerkt,  dass  die  monofacialen  Blätter  ge- 
wöhnlich durch  die  Zusammenwachsung  des  kappenförmig  zusammenge- 
falteten oder  eingerollten  Spreitenendes  entstehen.  Diese  Erscheinung, 
wenn  auch  nur  in  beschränktem  Masse,  das  heisst  so,  dass  nur  die  Blatt- 
spitzen zu  einer  monofacialen,  runden  Form  zusammenwachsen,  ist  im 
Pflanzenreiche  ungewöhnlich  häufig.  Ganz  besonders  verbreitet  ist  sie  unter 
den  Monokotylen.  Ein  hübsches  Beispiel  haben  wir  am  Asphodclns  ravio- 
sus  (Fig.  295  A’).  Hier  sind  die  ersten  Blätter  an  der  jungen  Pflanze  voll- 
kommen stielrund,  monofacial,  nur  die  Scheide  ist  bifacial.  Die  weiteren 
Blätter  aber  haben  eine  flache,  bifaciale,  am  Ende  in  eine  lange,  kappen- 
förmig zusammengewachsene  Spitze  zusammengezogene  Spreite.  Je  näher 
den  untersten,  stielrunden  sich  diese  Blätter  befinden,  eine  desto  längere 
runde  Spitze  zeigen  sie,  so  dass  kein  Zweifel  besteht,  dass  sie  durch  Zu- 
sammenwachsting  der  eingerollten  Spreite  entstanden  sind.  Ganz  ähnliche 
Blätter  besitzt  das  afrikanische  Ornithogalum  vhrns  l^ndl.  und  O.  bar- 
batum  Icq. 

Gewissermassen  eine  blosse  Andeutung  des  eben  geschilderten 
Processes  finden  wir  bei  der  amerikanischen  Art  Calochortus  unißortis 
H.  A.  (Liliac.),  wo  zwar  die  Blätter  bifacial  flach  und  überhaupt  unver- 
wachsen, aber  der  Länge  nach  rund  eingerollt  sind,  so  dass  die  Spitze 
röhrchenförmig,  aber  nicht  zusammengewachsen  ist.  Dabei  ist  die  Bauch- 
seite' blass  und  die  Rückenseite  sattgrün. 

Gagca  lutea,  Clintonia  udensis,  Aletris  farinosa,  Anthej'icwn  Wilmsii 
Diels,  Doryanthes  Palmci'i,  Yucca  filainentosa,  Dracaena  jragrans,  Musa 
sapientium,  Epipactis  latifolia  u.  s.  w.  haben  durchweg  flache,  in  eine 
kappenförmig  zusammengezogene  und  rund  zusammengewachsene  Spitze 
endigende  Blätter.  Es  sind  dies  ausnahmslos  monokotyle  Arten,  während 
bei  den  Dikotylen  eine  monofaciale  Kappe  zu  den  Seltenheiten  angehört. 
Mir  ist  vorläufig  bloss  ein  Beispiel  an  Scorzonera  humilis  bekannt. 

Wenn  man  verfolgt,  wo  sich  überall  bei  den  Monokotylen  eine  monp- 
faciale  Kappe  bildet,  so  muss  uns  bald  der  Zusammenhang  dieser  Eigen- 
schaft mit  dem  Mangel  einer  Ligula  auffallen.  Soweit  es  mir  möglich  war, 
es  zu  konstatieren,  erscheint  die  monofaciale  Kappe  überall  dort,  wo  die 
Blätter  einfach  (ohne  Ligula)  sind,  während  zweigliedrige  (mit  Ligulen 
versehene)  Blätter  monofaciale  Kappen  nicht  bilden.  Die  Spreite  kann  zwar 
verschiedenartig  zusammengesetzt,  gerollt  (so  bei  den  Gräsern),  ja  auch 
am  Ende  zusammengezogen  sein,  allein  nirgends  verwächst  sie  zu  einem 
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längeren,  runden  Ende.  Potamogeton  lucens,  welcher  eine  Achselligula  besitzt, 
pflegt  bei  einigen  Varietäten  mit  einer  langen  Spitze  an  den  Blättern 
versehen  zu  sein;  diese  Spitze  entstand  aber  nicht  durch  eine  kappenförmig 
zusammengezogene  Spreite,  sondern  durch  eine  auslaufende  Mittelrippe, 
welche  sich  sodann  auch  einigermassen  gleichmässig  abrundet.  Ich  bin 
nicht  in  der  Lage,  diesen  (Gegenstand  näher  auseinanderzusetzen,  kann 
auch  eine  feste  Meinung  hierüber  nicht  aussprechen,  weil  ich  leider  kein 
grösseres  ^Material  zur  Hand  habe,  jedenfalls  aber  ist  die  Sache  sehr  inter- 
essant und  deshalb  empfehle  ich  sie  der  ferneren  Aufmerksamkeit.  Auch 
bei  den  Dikotylen  sollten  die  hier  einschlägigen  Details  näher  ermittelt 
werden. 

Sowohl  die  mono-  als  auch  die  bifacialen  Blätter  zeigen  bei  den 
Monokotylen  noch  einige  sonderbare  Wandlungen,  welche  wir  hier  näher 
behandeln  wollen,  obzwar  wir  vermuten,  dass  durch  das  weiter  unten  Ge- 
sagte die  Reihe  dieser  eigentümlichen  Modifikationen  keineswegs  erschöpft  ist. 

Die  reitenden,  monofacialen  Blätter  einiger  Iridacecn  zeigen  an  der 
Spreite  oberhalb  der  Flauptnerven  hohe,  flache  Leisten,  so  dass  das  Blatt 
das  Aussehen  eines  mehrspreitigen  gewinnt.  L i n d m a n hat  sie  deshalb 
»vielflächige«  Blätter  genannt.  (Zelakovsky  bezeichnet  sie  einfach  als 
»faltig«.  Ein  Beispiel  hiefür  gibt  uns  die  brasilianische  Alophia  pulchella 
Herb.  Eigentümlich  ist  hiebei,  dass  die  Oberfläche  dieses  Blatts,  obzwar 
sie  im  wesentlichen  nur  einer,  (der  Rücken-)  Seite  des  Blattes  entspricht, 
dennoch  in  satt-  und  mattgrüne,  auch  anatomisch  verschiedene  Partien 
differenziert  ist,  je  nachdem,  ob  die  Oberfläche  sich  an  die  Xylem-  oder 
an  die  Phloemseite  der  Gefässbündel  anlegt.  Ross  führt  ein  ähnliches 
Beispiel  bei  Cypella  Herba'ti  Herb,  und  C.  gracilis  Bak.  an. 

Aber  auch  die  gewöhnliche,  in  allen  Gärten  kultivierte  Tigridia  Pavonia 
(Fig.  293,  A)  hat  in  ähnlicher  Weise  ausgebildete  Blätter.  Sie  sind  ziemlich 
breit,  grün,  schwertförmig,  beiderseits  durch  3 — 5 hervorstehende  Le'isten 
faltig.  Die  Leisten  stehen  ebenfalls  über  den  Hauptnerven.  Es  ist  selbst- 
verständlich, dass  im  diesem  Falle,  wie  in  den  vorhin  erwähnten  die  be- 
schriebenen Leisten  nur  als  Erhöhungen  der  Spreite  selbst  aufgefasst  werden 
müssen  und  keineswegs  etwa  als  irgend  eine  Zusammenwachsung  der 
Spreite.  Die  südeuropäische  Iridacee  Romulea  Bulbocodiuin  besitzt  steife, 
fast  borstenförmige  Blätter,  welche  in  der  oberen  Partie  im  Durchschnitte 
vollkommen  elliptisch  erscheinen  (Fig.  293,  F,  G).  In  der  iNIitte  (fj  befindet 
sich  ein  totes,  zartes,  dünnwandiges  Gewebe,  welches  später  zerreisst  und 
verschwindet,  wodurch  ein  Mittelkanal  entsteht.  Durch  diese  Spreite  laufen 
4 starke,  kreuzweise  gestellte  und  konzentrisch  orientierte  Nerven.  Oberhalb 
dieser  Nerven  treten  — wieder  wie  bei  der  Tigridia  — grosse,  viel  breitere 
Leisten  hervor,  so  dass  zwischen  4 Leisten  4 tiefe  Furchen  entstehen.  Die 
Ej)idermis  und  die  anatomische  Einrichtung  dieser  Furchen  entspricht  der 
biologischen  Unterseite  der  gewöhnlichen,  bifacialen  Blätter,  während  die 
Rippen  sattgrün  sind  also  die  Oberseite  des  bifacialen  Blattes  darstellen. 
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Diese  ganze  Spreite  der  Romulea  ist  aber  durch  Zusammenwachsung  (wie 
bei  Iris)  monofacial  geworden,  denn  an  der  Basis  übergeht  sie  in  eine 
flache,  offene  Scheide.  Weil  das  Innere  der  Scheide  der  morphologischen 
Bauchseite  des  ursprünglich  flachen  und  bifacialen  Blattes  entspricht  und 
weil  die,  durch  Zusammenwachsung  entstandene  monofaciale  Spreite  sich 
in  grüne  und  matte  Partien  scharf  differenziert  hat,  so  haben  wir  eigentlich 
ein  trifaciales  Blatt  vor  uns. 

Es  ist  sehr  interessant,  zu  verfolgen,  wie  überall  dort,  wo  das  Blatt 
monofacial  geworden  ist,  um  den  biologischen  Umständen  zu  entsprechen, 
es  sich  von  neuem  bemüht,  eine  geschützte  Schatten-  und  eine  Lichtseite  zu 
bilden,  wenn  nicht  etwa  zufällig  eine  andere  anatomische  Schutzeinrichtung 
an  der  ganzen  Blattoberfläche  durchgeführt  ist  (z.  B.  versenkte  Spaltöffnungen 
in  einer  stark  entwickelten  Epidermis  u.  a.). 

Ebenso  wie  Romulea^  haben  sich  viele  Arten  der  Gattung  Gladiolus 
eingerichtet,  deren  monofaciale  Spreiten  gleichfalls  eine  runde  Gestalt  (mit 
vier  steifen  Rippen  und  zwischen  ihnen  mit  vier  tiefen  Furchen)  ange- 
nommen haben.  Auch  hier  differenzieren  sich  die  Rippen  in  lichte  und 
die  Furchen  in  matte  Flächen  an  der  ursprünglich  monofacialen  Ober- 
fläche. Bei  Acidanthcra  platypetala  Baker  (in  Xatal)  und  einigen  Arten  der 
Gattung  Gladiolus  tritt  eine  monofaciale,  schwertförmige,  aus  4 breiten, 
kreuzweise  gestellten  Flügeln  zusammengesetzte  Spreite  (Fig.  293,  B)  auf. 
An  den  Enden  der  Flügel  befindet  sich  ein  mächtiger  Xerv,  welcher  kon- 
zentrisch orientiert  ist,  in  den  Flügeln  sind  einige  schwache  Nerven  und 
in  der  Mitte  sehen  wir  zwei  grössere  und  zwei  kleinere.  Unter  der  Epidermis 
der  Flügel  befindet  sich  gleich  das  Schwammparenchym.  Palissadengewebe 
habe  ich  nirgends  gefunden  (an  gekochtem  Herbarmaterial ).  Die  Spreite  pflegt  in 
der  Regel  durch  Torsion  mehr  oder  weniger  verdreht  zu  sein.  Fs  sind 
das  gewiss  merkwürdige  Blätter. 

Allein  auch  die  Blätter  des  gemeinen  Ci'ocus  zeigen  eine  eigentüm- 
liche Diffenzierung  der  Licht-  und  Schattenseite  an  der  ursprünglich  bifa- 
cialen Spreite.  Die  Blätter  sind  hier  unbestreitbar  normal  flach,  bifacial, 
allmählich  in  eine  basale  Scheide  übergehend.*)  Unten  (z.  B.  bei  Crocus 
vernus)  ist  die  Spreite  ziemlich  breit  flach,  an  der  Bauchseite  normaler- 
weise sattgrün,  mit  Palissadengewebe  versehen  (Fig.  293  /,  A ).  In  der  Mitte 
verläuft  ein  weisser  Streifen,  welcher,  wie  bei  der  Romulea  (Fig.  293  A,  A) 
aus  totem,  zuletzt  verschwindendem  Gewebe  zusammengesetzt  ist,  woraus 
schliesslich  ein  Kanal  entsteht.  Dieses  tote  Gewebe  verursacht  die  weisse 
Farbe  des  Mittelstreifens.  Auf  der  unteren  (Rücken-)  Seite  ist  das  Blatt 
blass  und  wie  überhaupt  alle  anderen  Blätter  mit  Spaltöffnungen  und 
Schwammgewebe  versehen.  Aber  über  der  Mittellinie  wächst  eine  starke 
Rippe,  welche  bedeutend  breiter  wird,  2 stattliche  Nerven  und  an  der 

*)  Warum  Celakovsky  auch  hier  ein  Zusammenwachsen  annimmt,  ist  mir 
unbegreiflich,  denn  die  Sache  liegt  hier  doch  sehr  einfach. 
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Oberfläche  Palissaclengewebe  ohne  Spaltöffnungen  in  der  Epidermis  ent- 
hält. Dieser  Kiel  verhält  sich  also  ebenso,  wie  die  Blattoberseite.  Das 
Blattende  verschmälert  sich  zu  einer  runden  Spitze,  welche  auf  der  ganzen 
Oberfläche  grün  und  mit  nur  zwei  Furchen  (/J,  gleichsam  einem  Über- 
reste der  Unterseite,  versehen  ist.  Das  trat  deshalb  ein,  weil  der  Kiel  an 
der  Blattunterseite  bedeutend  breiter^  geworden  ist.  Die  Blätter  vieler 
Crocus-Arten  sind  überhau|3t  ganz  auf  diese  Weise  borstenförmig-rund. 
An  der  Unterseite  des  flachen  Blattes  sehen  wir  zwei  stärkere  Seitennerven 
und  über  denselben  hervortretende  Rippen  (K).  Denken  wir  uns  nun,  dass 
auch  diese  zwei  Rippen  so  erstarken  würden,  wie  die  Mittelrippe,  ferner, 
dass  die  Blattränder  sich  statt  nach  hinten  nach  vorn  umbiegen  würden,  so 
erhalten  wir  die  getreue  Gestalt  der  Romuleascheide  (Fig.  293  F). 

Auch  bei  der  südafrikanischen  Geirorhiza  ixioides  Schltz.  (aus  der 
Verwandtschaft  der  Gattung  Gladiolus)  bemerken  wir  die  Entwicklung 
von  Licht-  und  Schattenstreifen  an  der  monofacialen,  aufrechten  Spreite, 
welche  mit  einer  offenen  Scheide,  wie  bei  Gladiolus,  die  Achse  umfasst. 
Diese  Spreite  (Fig.  293  C)  zeigt  wiederum  eine  abenteuerliche  Gestalt. 
Der  flache  Teil  (p)  ist  auf  beiden  Seiten  gleich  blass,  mit  einigen  schwachen 
Adern,  in  der  Mitte  jedoch  beiderseits  mit  mächtig  entwickelten  Rippen, 
welche  je  ein  starkes  Gefässbündel  enthalten.  Zwischen  beiden  liegt  eine 
Höhlung  (e).  Die  Ränder  dieser  Blattspreite  tragen  eine  senkrechte  Spreite 
(w),  welche  in  der  Mitte  abermals  einen  stattlichen  Nerv  enthält  und  an 
der  Aussenseite  unter  der  Epidermis  Palissadengewebe  zeigt  — also  eine 
grüne  Lichtseite.  Unter  dem  Palissadengewebe,  sowie  unter  der  unteren 
Epidermis  und  in  der  ganzen  Mittelspreite  unter  der  Epidermis  befindet 
sich  Schwammparenchym. 

Merkwürdigen  Veränderungen,  aber  wieder  in  anderer  Form,  als 
wir  dieselben  bisher  kennen  gelernt  haben,  sind  die  Blätter  der  dikotylen 
Familie  der  Ericacccn  (im  weiteren  Sinne  dieses  Wortes)  unterworfen.  In 
anatomischer  Beziehung  wurde  diesen  Pflanzen  bereits  hinreichend  Auf- 
merksamkeit gewidmet  (von  L j u n g s t r ö m,  V e s u e.  N i c d e n z u. 
Breit  fe  Id,  Drude),  weniger  jedoch  erforscht  sind  ihre  morphologischen 
Beziehungen.  Wie  anderwärts,  bildet  die  Grundlage  ein  einfaches,  flaches, 
bifaciales,  gewöhnlich  mit  einem  kurzen  Stiele  versehenes  Blatt.  Solche 
Blätter  besitzen  z.  B.  die  Gattungen  Rhododendron  und  Rhodora.  Aber 
schon  hier  rollen  sich  in  der  Jugend  die  Spreitenränder  nach  unten  ein. 
Diese  Einrollung  wird  weiterhin  bei  zahlreichen  Gattungen  zu  einer  stabilen 
Eigenschaft  das  ganze  Leben  des  Blattes  an  der  Pflanze  über;  die  Blätter 
sind,  kurzgesagt,  immer  mit  ihren  Rändern  stark  nach  hinten  umge- 
schlagen (Lcdiim  pahisirc,  Azalea  procumbens,  lAiyllodocc  u.  a.  m.).  Mcn- 
zicsia  empetrijormis  Sw.,  Fhyllodoce  taxifolia  Slsb.  u.  a.  tragen  bereits 
stark  lineale,  fast  flache  Blätter,  auf  welchen  infolge  der  starken  Um- 
stülpung der  Blattränder  an  der  Unterseite  nur  ein  schmaler  Streifen,  der 
blassen  Unterseite  erübrigt.  Die  gemeine  Erica  carnca,  sowie  fast  alle 
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Arten  dieser  Gattung  überhaupt,  ^ 
die  Gattung  Salaxis^  Philippia 
Goiuiotiana  Kl.,  Blaeria  purptii'ea 
usw.  zeigen  schliesslich  die  Blät- 
ter so  verändert,  dass  sie  die 
Form  kurzgestielter  Nadeln  er- 
halten, welche  stark  zusamnien- 
gedrückt  oder  auf  der  Rücken- 
seite ein  wenig  convex,  ringsum 
monofacial  sattgrün  und  nur  auf 
dem  Rücken  (unterseitsj  mittels 
einer  zarten  Linie  in  der  Mitte 
bezeichnet  sind.  Diese  Linie  ist 
eine  überaus  schmale  Ritze,  welche 
in  einen  verbreiterten,  von,  aus 
den  Wänden  herauswachsenden 
Härchen  ausgefüllten  Kanal  führt. 

Hier  ist  also  die  Respirations- 
fläche durch  die  eingebogenen 
Blattränder  vor  dem  Einflüsse  äus- 
serer Faktoren  geschützt.  Die  ganze  übrige  Fläche  enthält  Palissadengewebe 
und  ist  der  Assimilation  dienlich.  In  biologischer  Hinsicht  haben  wir  da 
also  wieder  dieselbe  Idee  durchgeführt,  wie  bei  den  Gattungen  Casuarina^ 
Romulea,  Gladiolus  u.  a.  Bei  Callima  vulgaris  sind  die  Blätter  dreiseitig, 
unten  pfeilförmig  in  Ohrchenform  verlängert,  aber  auf  dem  Rücken  mit 
einer  ähnlichen  Furche  gekennzeichnet. 

Diese  Blattform  ist  in  der  Familie  der  Ericacecn  gleichsam  allgemein 
stabilisiert.  Aber  die  biologische  Adaptation  geht  hier  noch  weiter.  Es 
geschieht  nämlich,  dass  ein  derlei,  ursprünglich  nach  hinten  eingerolltes 
Blatt  sich  wie  ein  einfaches  und  flaches  verhält.  Es  verändert  sich  näm- 
lich die  gewölbte  Rückenscite  in  eine  grüne  Licht-  und  die  innere  Bauch- 
seite in  eine  blasse  Schattenseite,  weil  das  Blatt  sich  an  den  Zweig  anlegt. 
So  etwas  finden  wir  schön  an  Cassiope  ericoides  und  C.  selaginoides 
(Fig.  296).  Hier  besitzt  tatsächlich  die  Bauchseite  kein  Palissaden-,  sondern 
nur  ein  Schwammgewebe.  Und  Cassiope  Rcdowskii  Ch.  Schl,  zeigt  ausser- 
dem an  der  Bauchseite  Härchen,  während  die  Rückenscite  kahl  ist  und 
die  sich  berührenden  Ränder  auf  dem  Rücken  zusammengewachsen  er- 
scheinen, so  dass  sich  im  Innern  bloss  ein  Kanälchen  befindeti  Auch  auf 
einer  nicht  näher  bestimmten  Art  der  Gattung  Simpicza  (Südafrika)  finden 
wir  auf  der  Blattunterseite  dichte  Haare,  während  die  Bauchseite  kahl  ist. 

Hier  liegt  uns  also  der  bemerkenswerte  P'all  vor,  wo  das  urs|)rüng- 
lich  bifaciale,  aber  durch  Umschlagung  monofaciale  Blatt  neuerdings  flach 
und  bifacial  wird!  Es  bildet  von  neuem  eine  Licht-  und  Schattenseite, 
obzwar  die  blasse  Unterseite  sich  schon  im  Kanälchen  verbirgt.  Wir  haben 


Fig.  296.  Querschnitte  durch  Blätter  der 
Cassiope  Redowskii  (Aj  undC.  selaginoides 
(B).  (Nach  Niedenzu.) 
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hier  also  den  fast  unglaublichen,  aber  tat- 
sächlich vorhandenen  Fall  von  trifa- 
cialen  Blättern.  Es  taucht  hier  abermals  die 
im  ersten  Teile  bereits  ausgesprochene  Grund- 
idee auf,  dass  jedes  Pflanzenorgan  stets  die  gleiche 
Gestalt  annimmt,  wenn  dieselbe  zu  einer  bestimm- 
ten biologischen  Funktion  notwendig  ist,  es  mag 
ihre  morphologische  Bedeutung  welche  immer  sein. 

Die  von  uns  an  dem  teilweisen  Zusammen- 
wachsen der  zusammengelegten  Blätter  bei  den 
Gattungen  Dianelia  und  Phormhim  beobachtete 
Erscheinung  kehrt  in  noch  höherem  Masse  an 
den  Blattstielen  der  verschiedenartigsten  Pflanzen 
wieder.  Die  Blattstiele  sind  der  verschmälerte 
Blatteil  und  sitzen,  wie  schon  oben  auseinander- 
gesetzt worden  ist,  auf  der  Achse  mittels  kurzer 
oder  breiter  Insertion.  Im  letzteren  P'alle  sind  sie 
am  Grunde  zu  einer  umfassenden  Scheide  ver- 
breitert, namentlich  dann,  wenn  sie  die  Achse  mit 
ihrem  ganzen  Umfange  umfassen.  Die  Verbindung 
der  Scheide  mit  dem  Blattstiele  und  dieses  mit 
der  Spreite  ist  verschieden.  Als  ursprüngliche 
Form  ist  jene  anzusehen,  in  welcher  die  offene 
Scheide  allmählich  in  den  rinnenförmig-ofifenen 


Fig.  297.  Aglaonema  com- 
mutata,  ein  Blatt,  bei  (b) 
mit  offener  Scheide,  welche 
bei  ia)  in  einen  Stiel  ver- 
wächst, oben  aber  wieder 
sich  öffnet.  (Original.) 


Blattstiel  übergeht  und  dieser  sich  allmählich  zu 
einer  Spreite  ausbreitet.  Ein  Beispiel  hiefür  hat 
man  an  den  Blättern  der  Gattungen  Miisa,  Cur- 
euhgo  u.  a.  Allgemein  pflegt  dies  der  P'all  zu 
sein  bei  den  dikotylen,  scheidenlosen  Blättern. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Blättern  besitzt  run- 
de, furchen-  und  rinnenlose  Blattstiele,  welche  sich 
plötzlich  zu  Spreiten  verbreitern;  so  sehen  wir 
diese  Art  der  Blattgestaltung  bei  den  Araceen,  wo  manchmal  auch  die 
Spreite  an  der  Basis  mit  ihren  basalen  Rändern  schildförmig  zusammen- 
wächst, so  dass  der  Blattstiel  an  der  Unterseite  der  Spreite  ausmündet 
(Alocasia,  Remusatia,  Caladium.  Stcudnera  u.  s.  w.).  Die  [Scheide  endigt 
in  einem  solchen  Falle  mit  einer  einfachen  Ligula  in  der  Mediane  oder 
mit  zwei  Nebenblättern,  wie  es  schon  dargelegt  wurde. 

Auf  den  ersten  Blick  könnte  es  scheinen,  dass  es  sich  hier  um  einen 
verdickten  Blattstiel  handelt,  es  ist  dies  aber  nicht  der  Fall,  wie  uns  ver- 
schiedene Übergangsformen  überzeugen  werden.  Am  belehrendsten  ist  in 
dieser  Beziehung  die  Art  Aglaonema  commutata  Miq.  Hier  ist  die  Scheide 
mit  ihrem  ganzen  Umfange  umfassend  (Fig.  297),  allmählich  in  den  Blatt- 
stiel verschmälert  und  dann  nur  kurz  («)  mit  den  Rändern  zu  einem 
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Fig.  298.  A)  Heracleum  Sphondylium,  a)  Scheide,  b)  rinnenförmiger  Blattstiel;  B)  Tom- 
masinia  verticillata,  a;  Scheide,  a,  n)  die  Stelle,  wo  die  Ränder  des  Blattstiels  zu- 
sammenwachsen, m)  Gefässbündel.  Hydrocotyle  (in  der  Mitte),  Diagramm,  s)  Stipulae, 
welche  den  Blattstiel  (a)  und  die  Achse  (o)  umfassen.  (Original.) 


ganzen,  runden  Teil  verwachsen,  dann  abermals  allmählich  in  eine  läng- 
liche, flache  Spreite  sich  ausbreitend  (b).  Hier  kann  kein  Zweifel  obwalten, 
dass  der  runde  Teil  durch  Zusammenwachsung  der  Stielränder  entstanden 
ist  — und  wir  haben  hier  also  dasselbe,  was  bei  der  Gattung  Dianelia 
vorkommt. 

Wenn  nun  die  Scheide  zu  einem  längeren  Blattstiel  zusammenwächst, 
so  haben  wir  den,  bei  der  Mehrzahl  der  Araceen  gewöhnlichen  Fall. 
Manchmal  ist  ein  solcher  Blattstiel  in  der  horizontalen  Ebene  zweischneidig 
[Anthurium,  Monstera),  was  man  für  einen  rinnenförmigen  Blattstiel  halten 
könnte;  es  ist  dies  aber  nicht  der  Fall,  denn  an  seiner  Basis  öffnet  er  sich 
zwischen  den  scharfen  Kanten  in  der  Mediane  und  bildet  er  eine  Scheide. 
Es  sind  daher  die  beiden  Seitenkanten  nur  von  einer  nebensächlichen 
Bedeutung.  Oft  geschieht  es,  dass  auch  aus  der  Mündung  der  Scheide  in 
der  Mediane  zwischen  beiden  Kanten  eine  Linie  ausläuft,  welche  die 
Stelle  der  ZiM^ammenwachsung  der  Ränder  andeutet  (Anthurium  lucidum). 

31* 
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Carliuiovica  atrovircns  besitzt  eine  lange,  offene  Scheide,  welche  sich 
zu  einem  runden,  harten,  aber  nicht  gänzlich  zusammengewachsenen  Blatt- 
stiel verschmälert,  denn  es  ist  an  dessen  Bauchseite  noch  eine  kleine 
Rinne  sichtbar,  die  am  Ende  in  eine  flache  .Spreite  übergeht. 

Ravenala  niadagascarcnsis  besitzt  ebenso,  wie  die  nahe  verwandte 
Musa,  eine  breite,  umfassende  Scheide,  w-elche  jedoch  zu  einem  runden 
Blattstiel  zusammenwächst.  Dieser  hat  in  der  Mediane  eine  Naht,  welche 
die  Stelle  andeutet,  wo  die  beiden  Ränder  zusammenwuchsen.  Bei  Mnsa 
erblicken  wir  unverwachsene,  rinnenförmige  Blattstiele,  obzwar  das  Blatt 
derselben  in  jeder  Beziehung  dem  Blatte  der  Ravenala  ähnlich  ist,  was 
abermals  ein  glänzender  Beleg  für  die  Richtigkeit  der  oben  gegebenen 
Erklärung  ist.  Ebenso  wie  die  Ravenala  verhält  sich  auch  Strelitzia. 

Bei  vielen  Araccen  und  Marantaceen  ist  die  Basis  der  Spreite  in 
eine  verdickte  Walze  umgewandelt,  welche  wie  ein  Gelenke  sich  von  dem 
runden  Blattstiel  abhebt.  Ich  bin  der  Ansicht,  dass  dieses  Gebilde  eine 
blosse  ^Modifikation  der  Spreitenbasis  in  derselben  Weise  ist,  wie  die 
schildförmigen  Blätter  in  der  zugehörigen  Verwandtschaft. 

Auch  in  der  Familie  der  Uvibdlifcren  sind  die  Blätter  mit  um- 
fassenden Scheiden  verbreitet.  Die  Scheiden  übergehen  aber  hier  gewöhn- 
lich einfach  in  den  Blattstiel,  welcher  wiederum  offen  rinnenförmig  wird 
(Hej-aclcuin  Sphonäyliuw,  Fig.  298  A),  oder  es  wachsen  die  Ränder  zu 
einem  runden  Gebilde  zusammen,  wie  wir  dies  an  der  Tominasinia  verti- 
cillata  (Fig.  298  B)  sehen.  An  der  Bauchseite  in  der  Mediane  ist  noch  die 
Linie  wahrzunehmen,  in  welcher  die  Zusammenwachsung  erfolgte.  Der 
Blattstiel  ist  hier  so  rund,  dass  auch  im  Durchschnitte  die  Gefässbündel 
konzentrisch  angeordnet  erscheinen;  nur  an  den  Stellen  der  Zusammen- 
wachsung (n,  a)  befindet  sich  helleres  Gewebe  und  verkleinern  sich  daselbst 
die  Gefässbündel  bedeutend  (;//;.  Im  Blattstiele  des  abgebildeten  Herac- 
leums  sind  die  Gefässbündel  noch  zum  Stengel  orientiert.  So,  wie  der 
Ilauptblattstiel  sind  allerdings  auch  die  Blattstiele  der  Blattfiedern  gestaltet. 
Eiine  besondere  Ausnahme  bilden  die  Blätter  des  E'cnchels  [Foenicuhwi 
officinalc dessen  Scheiden  am  Ende  zu  einer  breiten  und  hohen,  einfachen, 
häutigen  Ligula  zusammenwachsen,  oberhalb  welcher  der  Blattstiel  rund 
zusammengewachsen  ist.  Es  kann  also  auch  bei  den  Umbelliferen  durch 
das  Zusammenwachsen  der  .Scheidenlappen  eine  Ligula  entstehen.  Eine 
noch  weiter  gehende  Abweichung  von  der  Stipularbildung  der  Umbelli- 
feren bildet  die  Gattung  Hydrocotylc  (Fig.  298).  Die  Nebenblätter  bestehen 
hier  aus  zwei  freien,  häutigen,  grossen  Schuppen,  welche  die  Stielbasis 
von  aussen  und  zugleich  den  Stengel  umhüllen.  Mit  dem  runden  Blatt- 
stiele stehen  sie  überhaupt  in  keiner  Verbindung.  Diese  Stipularform, 
sowie  die  schildförmige  Blattspreite,  die  Vernation  der  letzteren,  die  In- 
floreszenz und  E'ruchtbildung  zeugen  hinreichend,  dass  die  Gattung  Hydro- 
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Fig.  299.  Acacia  macradenia 
Bnth.,  Keimpflanze,  a,  b,  c)  erste 
Blätter,  welche  noch  keine  Phyl- 
lodien  bilden,  d,  e)  flache  Phyl- 
lodien,  s)  Stipulae,  p)  Achsel- 
knospe. Ac.  melanoxylon  R. 
Br.,  Phyllodium  (a)  trägt  Blatt- 
segmente, n)  starke  Rippen, 
V)  Zweig,  p'i  Achselspross.  (Ori- 
oinal.  I 


cotyle  eigentlich  einen  eigenen,  von  allen  übrigen  Umbelliferen  sich  ent- 
fernenden Pflanzentypus  darstellt.*) 

Die  Gattungen  der  Familie  der  Araliacccn  pflegen  gemeiniglich  voll- 
kommen runde,  zusammengewachsene  Blattstiele  und  die  Scheide  mit  zwei 
freistehenden  Nebenblättern  (Aralia  papyriferaj,  welche  manchmal  zu  einer 
einfachen  Ligula  (Tupidanthus)  zusammenwachsen,  versehen  zu  haben.  Es 
ist  dies  jedoch  nicht  bei  allen  Arten  der  Fall. 


6.  Die  Phyllodien. 

Die  Blattstiele  der  gefiederten  Blätter  mancher  Arten  der  Gattung 
Acacia  verbreitern  sich  zu  einem  flachen  Gebilde,  welches  in  jeder  Be- 
ziehung dem  flachen  Blatte  ähnlich  ist,  von  diesem  sich  aber  dadurch 

*)  Vergleiche  übrigens  die  eingehenden  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  bei 
Buchenau  (Bot.  Zeitsch.  XXIV,  1866),  Seemann  (Journal  of  Botany,  1863),  Wydler 
(P'lora,  XVIII,  1860). 
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unterscheidet,  dass  es  mit  seiner  Fläche  vertikal  steht  und  keine  Ober- 
und Unterseite  zeigt.  Diesen  Gebilden  wurde  der  Name  Phyllodien  bei- 
gelegt. Sie  pflegen  rigid,  bedeutend  lederartig,  von  verschiedener  Form, 
am  häufigsten  allerdings  flach,  oval,  länglich  oder  lanzettlich  zu  sein.  Aber 
auch  ausgeschnitten  {A.  cimeata),  ja  bei  A.  juniperina  Willd.  und  A.  ver- 
ticillata  Willd.  haben  dieselben  die  Gestalt  von  steifen,  mit  einer  Spitze 
endigenden  Stacheln.  Interessant  ist,  dass  sie  durch  ihre  Nervatur  die 
Blätter  der  Dikotylen  getreu  nachahmen.  So  hat  A.  obovata  Bth.  eiförmig- 
elliptische  Phyllodien  mit  einem  Mittelnerv,  welcher  sich  an  den  Seiten  in 
zahlreiche  Seitennerven  und  ein  zusammengesetztes  Nervennetz  verzweigt, 
so  dass  sie  auffallend  an  Eichenblätter  erinnern.  Acacia  uropliylla  Bth 
besitzt  breit-eiförmige  Blätter  mit  einigen  Hauptnerven,  welche  aus  dem 
Blattstiele  bogenförmig  auslaufen  und  querüber  durch  Sekundärnerven 
verbunden  sind.  A.  glauccscens  Willd.  hat  im  Gegensätze  hiezu  lang- 
lanzettförmige, ganzrandige  Phyllodien  mit  3 — 5 starken  Hauptnerven, 
welche  bis  in  die  Spitze  hinauflaufen  und  ungemein  dichte,  feine,  parallele 
Äderchen  zeigen,  welche  sich  kaum  wo  untereinander  verbinden,  so  dass 
es  scheint,  als  ob  man  das  Blatt  irgend  einer  monokotylen  Pflanze  vor 
sich  hätte. 

Aber  ein  gemeinsames  Merkmal  charakterisiert  alle  Phyllodien,  durch 
welches  sie  sich  durchgehends  von  den  Blättern  unterscheiden,  nämlich 
der  starke  Nerv,  welcher  den  Rand  überall  einsäumt.  Sie  sind  entweder 
kahl  oder  verschiedenartig  behaart  und  überhaupt  auf  das  Xerophytenleben 
ebenso  eingerichtet,  wie  viele  Arten  der  Gattung  Eucalyptus  oder  die 
Gattungen  der  Familie  der  Pi'oteacecn^  mit  denen  sie  gemeinschaftlich 
trockene  Gegenden,  hauptsächlich  Australiens  und  Oeeaniens  bewohnen. 
A.  holosericea  (Australien)  erinnert  durch  die  Gestalt  und  die  Gewandung 
ihrer  Phyllodien  sehr  an  die  Blätter  von  Lcucodcndron.  Dass  sie  die  zarten, 
kleinen  Blättchen  verloren  und  nur  die  lederigen  Phyllodien  beibehalten. 
haben,  wird  eben  durch  ihr  Xerophytenleben  erklärt.  Wir  sehen  hier 
abermals,  dass  die  Pflanze  es  trifft,  gleiche  Organe  aus  verschiedenem 
morphologischem  ^Material  zu  bauen. 

An  den  Phyllodienspitzen  kann  man  durch  mikroskopische  Unter- 
suchung noch  Rudimente  der  Spreiten  konstatieren.  Gewöhnlich  entspricht 
das  Phyllodium  nur  einem  Blattstiele,  denn  bei  der  Keimung  sehen  wir 
tatsächlich  alle  Übergänge,  wo  zuerst  der  gewöhnliche  Blattstiel  (Fig.  299) 
zwei  Blattfiedern  [a,  b,  c)  trägt  — das  Blatt  ist  zum  zweiten  Grade  paarig 
gefiedert — , dann  aber  beginnt  sich  der  Blattstiel  zu  verbreitern  ^^/),  wobei 
sich  die  Fiedern  verkleinern,  bis  sie  schliesslich  ganz  verschwinden  (ej. 
Bei  vielen  Arten  bleiben  die  Blattfiedern  an  den  Phyllodien  auch  an  der 
erwachsenen  Pflanze  (Fig.  299)  bestehen,  so  z.  B.  an  Ac.  melanoxylon, 
Ac.  heterophylla.  Hier  sehen  wir  zugleich,  dass  nicht  nur  der  Blattstiel  des 
gefiederten  Blattes,  sondern  auch  die  Hauptrippe  desselben  sich  fliessend 
in  ein  Phyllodium  verwandelt  hat.  Schön  entwickelte  Phyllodien  mit 
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Fiederblättchen  weisen  auch  einige 
australische  Arten  der  Gattung 
Cassia  auf.  C.  phyllodina  verliert 
schliesslich  alle  Reste  der  Blätt- 
chen. 

Am  Grunde  der  Phyllodien 
sind  regelmässig  die,  für  die  Le- 
guminosen charakteristischen  Ne- 
benblätter entwickelt  u.  zw.  in 
Gestalt  von  steifen  Borsten.  In 
den  Achseln  entstehen  dann 
Knospen  in  normaler  Weise,  wie 
in  den  Achseln  anderer  Blätter. 

Eine  besondere  ^Modifikation 
findet  man  bei  Ac.  alata  (Fig.  300). 

Hier  stehen  die  Phyllodien  an 
der  Achse  in  zwei  Reihen  und 
verlaufen  dieselben  an  der  Achse 
flügelförmig  immer  zur  Achsel  des 
unteren  Phyllodiums,  wodurch  der 
ganze  Zweig  unterbrochen  breit 
geflügelt  wird  und  so  die  bekannte 
Genista  sagittalis  u.  a.  nachahmt. 

Sonst  sind  die  Phyllodien  in 
anderen  Familien  eine  Seltenheit.  Fig.  300.  Acacia  alata  (links)  R.  Br.,  si  Sti- 

Noch  ein  Beispiel  davon  haben  pulae,  g)  Drüse,  m)  gestieltes  Blütenköpfchen. 

‘ Oxalis  bupleurifolia,  Phyllodium  mit  drei 

wir  an  der  strauchartigen  Oxalis  Blättchen  an  der  Spitze.  (Original.) 

bupleurifolia  St.  H.  (Fig.  300). 

Hier  sind  die  spreitenförmigen  Blattstiele  zu  einem  länglich-Ianzettli- 
chen,  ganzrandigen  Gebilde  verbreitert,  welches  aber  nicht  aufrecht 
steht,  sondern  eine  wagrechte  Lage  hat  wie  die  Blätter  selbst. 
Sie  sind  glatt,  sattgrün,  ziemlich  lederartig,  glänzend  und  mit  einer  deut- 
lichen biologischen  Ober-  und  Unterseite.  Auf  dem  Ende  tragen  sie  zu- 
meist drei  kleine,  flache  Blättchen,  allein  hie  und  da  abortieren  auch  diese 
zur  Gänze  (auch  die  entwickelten  Blättchen  fallen  im  Alter  ab),  so  dass 
das  Phyllodium  blattlos  und  nur  oben  mit  einer  borstenförmigen  Spitze 
abgeschlossen  ist. 


7.  Die  Form  und  Teilung  der  Blätter. 

Wenn  wir  alle  Formen  der  Assimilationsblätter  erschöpfen  wollten, 
wie  dieselben  bei  den  Phanerogamen  zur  Erscheinung  gelangen,  so  würde 
dazu  nicht  einmal  der  ganze  Umfang  dieses  Werkes  hinreichen.  Die  Blatt- 
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Fi”.  301.  Hydrocotyle  sp.  Entwicklung  der  schildförmigen  Blätter  (c)  aus  den  unteren 

herzförmigen  (a).  (Original.) 


form  entspricht  nicht  nur  den  biologischen  Zwecken  und  morphologischen 
sowie  historischen  Ursachen  der  betreffenden  Pflanze,  sondern  passt  sich 
auch  dem  ganzen  Baue  und  Stil  der  Pflanze  harmonisch  an,  wodurch 
die  Pflanzen  nicht  selten  ein  prachtvolles  Exterieur  gewinnen,  welchem 
strenge,  ästhetische  Regeln  zugrunde  liegen.  So  bei  den  Palmen,  bei  Ono- 
pordon  Acanthium,  Cirsium  eriophorum,  Acanthus,  Chelidonium  majus, 
Acacia  usw.  Die  ästhetischen  Formen  der  Blätter  lassen  sich  nicht  in 


jedem  Falle  und  in  allen  Punkten 


in  einen  kausalen  Zusammenhang 
bringen  mit  den  biologischen  Ein- 
flüssen und  morphologischen  Mo- 
menten. Dieses  Thema  ist  noch 
akuter  bei  der  Blüte,  wo  wir  uns 
eingehender  mit  demselben  befassen 
werden. 

Die  ursprüngliche  Form  des 
Blattes  ist  gewiss  die  einfache,  unge- 
teilte. Dafür  spricht  dessen  morpho- 
logische Wesenheit,  sein  phyloge- 
netisches Entstehen  und  das  Prinzip 
aller  Organismen:  von  einfachen 

Formen  zu  zusammengesetzteren 
fortzuschreiten.  Davon  legen  auch 
die  Keimpflanzen  Zeugnis  ab,  an  de- 
nen wir  beobachtet  haben,  dass  ge- 
wöhnlich auf  einfache  Keimblätter 
einfache  und  erst  später  geteilte  und 
mehr  zusammengesetzte  Blätter  nach- 
folgen.  Dies  bezeugen  auch  die  Über- 
gänge der  grünen  Blätter  in  Hoch- 
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Fig.  304.  Caltha  biflora  DC.  (links),  C.  sagittata  Cav. 
(rechts),  s)  Nebenblätter.  (Original.) 


Fig.  303.  Blatt  von  Cor- 
chorus  aestuans  L.  (Ori- 
ginal.) 


blätter  an  den  Blütenachsen  oder  die  einfachen 
Niederblätter  an  den  unterirdischen  Rhizomen. 

Das  einfache  Blatt  kann  sich  durch  Einschnitte 
fortschreitend  teilen,  was  so  weit  gehen  kann, 
dass  schliesslich  das  ganze  Blatt  in  einigen 
Graden  sich  in  gefiederte  Formen  auflöst,  deren  letzte  Teile  das  eigent- 
liche, flache,  einfache  Blättchen  darstellen. 

Wir  werden  zunächst  unsere  Aufmerksamkeit  den  einfachen  Blät- 
tern widmen. 

Das  einfache  Blatt  ist  entweder  gestielt  oder  sitzend,  oft  mehr  oder 
weniger  scheidig.  Die  morphologische  Seite  dieser  Eigenschaft  ist  bereits 
besprochen  worden.  Die  Form  der  Spreite  ist  sehr  mannigfaltig  und  die 
formale  Terminologie  hat  dafür  besondere  Namen  eingeführt.*)  Auch  der 
Rand  ist  verschiedenartig  gestaltet:  er  ist  entweder  ganz  oder  in  verschie- 
dener Weise  gezähnt  und  ausgeschnitten.  Selten  ist  der  Rand  häutig  oder 
gewimpert,  wie  dies  zuweilen  an  den  mechanischen  Blättern  vorzukommen 
pflegt.  Stylidium  Maitlandi  Diels  (Australien)  besitzt  die  grundständigen, 
in  eine  Rosette  gestellten  Blätter  breit-spatelförmig  und  ringsherum  häutig 
eingesäumt.  Chamaexeros  serra  Bth.  (Liliaceae,  Australien)  hat  die  grund- 
ständigen Blätter  ebenfalls  rosettenförmig  angeordnet,  bis  15  cm  lang  und 
4 nun  breit,  derb,  flach,  lineal  und  längs  des  ganzen  Umfangs  häutig 
eingesäumt  (dieser  Saum  zerreisst  aber  später).  Die  Zähne  am  Spreiten- 
rande  endigen  häufig  mit  einer  kleinen  Drüse  oder  einem  Stachel.  Seltener 
schon  geschieht  es,  dass  die  Seitennerven  aus  dem  Blattrande  in  der 
Gestalt  von  langen  Wimpern  herauslaufen  (Stigmatophyllum  cri.statum, 
Banisteria). 


*)  Siehe  jedwedes  Schullehrbuch  der  Botanik. 
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Fig.  305.  Gespornte  Blätter.  A)  Sedum 
amplexicaule  DC,  B)  S.  Skorpili  Vel., 
O Stylidium  repens  R.  Br.,  D)  Asparagus 
officinalis  L.,  E)  A.  Wilmsii  Diels.  (Ori- 
ginal.) 


Fig.  306.  Liriodendron  tulipifera  E.  (Original.) 


Eine  häufige  Blattform  ist  die  schildf()rmige  (fol.  peltatum),  welche 
wir  z.  B.  bei  Tropacolum,  Hydrocoty/e,  Nelumbhim^  Podophyllum^  Raniin- 
citlus  Loopert  Oliv.,  Umbilicus,  Lupinus  usw.  finden.  Einen  besonderen  Fall 
findet  man  bei  dem  mexikanischen  Thalictrum  peltatum  DC.,  dessen  Blätter 
bis  zum  zweiten  Grade  (wie  gewöhnlich!  fiederteilig,  die  gestielten  Blättchen 
aber  schildförmig  entwickelt  sind.  Dass  die  schildförmigen  Blätter  ursprüng- 
lich aus  tief  herzförmigen  entstanden  sind,  das  wird  nicht  nur  durch  die 
Entwicklung  in  der  Jugend,  sondern  auch  durch  die  Übergänge  an  der 
Pflanze  selbst  (S.  416)  bewiesen  (Fig.  301 1.  Die  ersten  Blätter  nach  den 
Keimblättern  an  der  Keimpflanze  von  Tropaeohim  viajus  z.  B.  (P'ig.  192) 
sind  vorn  dreilappig  und  an  der  Insertion  des  Blattstiels  bloss  von  einem 
schmalen  Saum  eingefasst.  Eigentümlich  ist  dabei,  dass  diese  Blätter  noch 
Nebenblätter  zeigen,  während  alle  nachfolgenden  nebenblattlos  vorstehen. 
Die  den  Keimblättern  nachfolgenden  Blätter  an  der  Keimpflanze  von 
Lupinus  (Fig.  302l  sind  dreizählig,  keineswegs  schildförmig,  erst  die  spä- 
teren Blätter  weisen  einen  kleinen,  dem  Blättchen  gegenüberstehenden 
Höcker  (a)  auf,  aus  welchem  sich  ein  neues  Blättchen  entwickelt  und  so 
entstehen  fortschreitend  im  Kreise  weitere  Blättchen,  bis  schliesslich  aus 
einem  Punkte  am  Ende  des  Blattstiels  sich  ein  ganzer  Kranz  von  Blättchen 
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abteilt.  Dem  gegenüber  zeigen  schon  die  Keimblätter  der  Gattung  Unibi- 
licus  eine  schildförmige  fiestalt  (Irmisch).  Gewissermassen  eine  Übergangs- 
form zu  den  schildförmigen  Blättern  bilden  jene  Blätter,  deren  Basen  zu- 
sammengewachsen (Caladium,  Remusatia,  Euphorbia  guadalajarana  Wats.  usw.) 
sind.  Die.ses  Zusammenwachsen  der  basalen  Ränder  zeigt  sich  aber  manch- 
mal nur  an  einigen  Blättern,  während  an  anderen  die  offene  Basis  (Euca- 
lyptus citriodora)  wiederkehrt.  Häufig  wachsen  auch  abnorm  tief-herzförmige 
Blätter  an  der  Basis  zusammen  [Cyclamen  curopaeum,  Corylus  Avellana  u.  a.). 

Als  Beispiel  einer  ganz  ungewöhnlichen  Form  des  einfachen  Blattes 
kann  uns  Corchorus  acstuans  L.  (Fig.  303]  dienen,  wo  an  der  Blattbasis 
zwei,  mit  langen  Haaren  abgeschlossene  Seitenlappen  vorhanden  sind.  Auch 
einige  Arten  der  Gattung  6'ß////a  sind  durch  eine  sonderbare  Blattform  bemer- 
kenswert (Fig.  304),  so  C.  dionaefolia  Hook,  und  C.  sagittata  Cav.  (beide  aus 
Magell.).  Dieselben  zeigen  auf  der  Oberseite  zwei  angedrückte  Lappen  (mit 
der  Oberseite  zur  Oberseite).  Einen  Übergang  zu  dieser  Form  bildet  C. 
hiflora  DC.  (Fig.  304),  welche  stets  die  unteren  Ränder  zur  Spreite  ein- 


Fig.  307.  Fussförmiges  Blatt  von  Helleborus  viridis  L.  (Original.) 
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Fij^.  308.  Eigentümlich  zusammengesetztes  Blatt  von  Cussonia  spicata  Thnb.  Verkl. 

(Original.) 

gebogen  und  umgelegt  besitzt.  Es  wäre  nur  notwendig,  dass  die  durch 
einen  Einschnitt  eingebogenen  Ränder  sich  mehr  abteilen  würden  und 
wir  erhielten  dann  die  freistehenden  Lappen  der  vorigen  zwei  Arten. 

Hie  und  da  kommen  gespornte  Blätter  vor,  deren  Spreite  auch 
unter  die  Blattinsertion  herabläuft  und  hier  ein  mehr  oder  weniger  langes, 
verschieden  geformtes  Anhängsel  bildet.  Styliäiuvi  repens  R.  Br.  (Austral.) 
besitzt  kleine,  lineale,  angedrückte  Stengelblätter,  welche  einen  kleinen, 
blassen  und  spitzigen  Sporn  tragen  (Fig.  305).  Ähnlich  verhalten  sich  einige 
Arten  der  (iattung  Sedum,  welche  unter  der  Insertion  breite,  grosse,  ganze 


a 

Fiw.  309.  Trevesia  Burckii,  verkl.  Blatt  nach  Bocriagc. 

oder  aucli  gewimpertc  Anhängsel  besitzen  (S.  amplexicaule  I3C.,  S.  Sknrpili 
Vel.  - Fig.  305,  B).  In  diese  Kategorie  gehören  auch  die  Spornanhängscl 
an  den  (allerdings  hier  nicht  grünen)  Involucralbracteen  unterhalb  der 
Infloreszenz  der  Gattung  Arvteria  sowie  die  Sepala  des  Myosiirus.  Gespornt 
sind  auch  die  häutigen  Schuppen  an  den  Stengeln  der  Gattung  Aspaia^us 
und  das  beste  Beispiel  dieser  Form  stellen  uns  die  Kelche  der  Gattung 
Viola  vor. 

Die  Ausbuchtung  und  Bildung  der  Lappen  an  den  einfachen 
Blättern  kann  allerdings  sehr  variabel  sein.  Als  ein  ungewöhnliches  Beispiel 
der  gelappten  Form  führen  wir  die  Blätter  von  Liriodendron  (Fig.  306)  an, 
welche  aus  einem  ursprünglich  ganzrandigen,  einfachen  Blatte  entstanden 
sind,  wie  an  den  Keimpflanzen  zu  ersehen  ist.  Auch  die  japanische  Saxi- 
fragacee  Deiiianthc  bifida  Maxim,  besitzt  ähnlich  gelapjtte  Blätter. 
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Fig.  310.  Blatt  des  Helicodiceros  muscivorus;  H;  die  Blattspreite.  Verkl.  (Nach 

Goebel.) 

Wenn  sich  das  Blatt  derart  in  Lappen  teilt,  dass  die  Hauptrippe 
an  den  Seiten  zwei  sekundäre,  grosse  Rippen  abteilt  und  diese  nur  an  der 
Aussenseite  abermals  eine  neue  Rippe  bilden  u.  s.  f.,  wenn  dann  den  ein- 
zelnen Rippen  Lappen  entsprechen  so  heisst  ein  solches  Blatt  fussförmig 
(f o 1.  pedatum,  Fig.  307 1.  Zahlreiche  Beispiele  solcher  Blätter  finden  wir 
bei  den  Araceen  t Arisaema  sc7Tattim  Schtt.,  Aj-.  D?'aco7itium  Sch.  u.  a.),  bei 
Helleborus^  Cissus  acetosa  Müll.  usw.  Nicht  selten  haben  solche  Blätter  die 
anscheinende  Form  fingerartig  geteilter  Blätter,  wenn  die  Seitenabschnitte 
(Nerven)  recht  tief  aus  den  Mutterabschnitten  hervorkommen.  Blätter  solcher 
Art  stellen  uns  die  Gattungen  Rubus  und  Potcntilla  dar. 

Die  Blätter  der  Potcntilla  vc7-na,  hcptaphylla,  7Tpta7is  u.  a.  sind  nicht  fingcrig, 
sondern  fussförmig  gefiedert,  was  besonders  an  der  letzten  Art  schön  zu 
ersehen  ist.  Sie  sind  durch  die  fussförmige  Teilung  der  Seitenblättchen 
eines  dreizähligen  Blattes  entstanden,  welches  wiederum  aus  einem  un- 
paarig gefiederten  Blatte  entstanden  ist.  Auf  diese  Weise  durchmacht  das 
Blatt  der  Potc7itilla  und  verw.  während  seiner  phylogenetischen  Entwicklung 
dreierlei  morphologischen  Typus,  ln  der  Gattung  Rubus  können  wir  zu- 
weilen alle  drei  Typen  an  demselben  Individuum  verfolgen,  indem  die 
Keimpflanze  einfache,  ältere  Pflanze  gefiederte  und  die  sterilen  Triebe  fuss- 
förmige Blätter  bilden. 

Die  Ausbuchtung  der  Spreite  und  dadurch  bewirkte  Entstehung  von  Lap- 
j>en  erfolgt  allerdings  auf  höchst  mannigfache  Weise,  was  wir  hier  unmöglich 
näher  darlegen  können.  Dies  kann  so  weit  gehen,  dass  allmählich  bis  zu 
mehreren  Graden  fiederteilige  Blätter  entstehen.  Beispiele  hiefür  haben  wir 
in  Unzahl,  so  erinnern  wir  bloss  an  verschiedene  U77ibcllifere7i  (bei  Poeni- 
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culum  bis  zum  6.  Grade),  die  Gattungen  Araba,  Paeonia,  Thabctrum, 
Aqtiilegia  usw.  Als  ungewöhnliclie  Art  der  Blatteilung  erw.ähnen  wir  jene 
der  Art  Cussonia  spicata  Thnb.  (Araliaceen,  Afr.  — Fig.  308).  Diese  Blätter 
sind  gross,  sehr  lederig,  zuletzt  an  den  Gliedern  in  die  einzelnen  Bestand- 
teile zerfallend.  Auch  Trevesia  Burckii  Boerlage  (Annal.  de  Buitenzorg  6,), 
ebenfalls  aus  der  Familie  der  Araliaceen,  zeigt  ganz  eigenartig  gestaltete 
Blätter  (Fig.  309).  Diese  sind  ebenfalls  gross,  fingerförmig  gefiedert,  mit 
7 — 9 gezähnten  länglich-elliptischen  Blättchen,  welche  aber  mit  einem 
kurzen  Blattstielchen  an  der,  dem  Schwimmfuss  eines  Vogels  ähnlichen, 
bloss  zwischen  den  Rippen  ein  wenig  ausgebuchteten,  ungeteilten  Spreite 
sitzen.  Diese  ganze  Spreite  sitzt  dann  auf  dem  stattlichen  Hauptblattstiel. 

Eine  sonderbare  Teilung  zeigen  auch  die  Blätter  von  Helicodiceros 
muscivorus  (Arac.  - Fig.  310).  Hier  ist  die  Spreite  wie  bei  den  anderen 
Araceen  am  Grunde  pfeilförmig,  mit  zwei  grossen  Lappen  (1,  2,  \a).  Die 
Aussenränder  dieser  Lappen  rollen  sich  aber  zu  einer  verdickten,  senkrecht 
aus  dem  Blatte  aufsteigenden  Achse  zusammen,  an  welcher,  gleich  einer 
Schnecken.stiege,  weitere  Lappen  heraustreten  (3,  4,  5,  6,  7).  Die  Sache 
sieht  dann  so  aus,  als  ob  sich  der  Hauptblattstiel  in  zwei,  abermals  mit 
Blättern  besetzte  Gabeln  teilen  würde. 

Die  verschieden  geteilten  und  geschnittenen  Blätter  führen  uns  zu 
den  gefiederten  Blättern,  mit  denen  wir  uns  noch  unten  näher  beschäftigen 
werden. 

Hier  wollen  wir  nur  noch  von  den  gelöcherten  Blättern  Er- 
wähnung tun,  welche  namentlich  in  der  Familie  der  Araceen  verbreitet 
sind.  Es  geschieht  nämlich  bei  vielen  Arten  t Monster a deliaosa,  pertnsa, 
dilacerata),  dass  einige  Stellen  in  der  Spreite  zwischen  den  Nerven  zu 
wachsen  aufhören,  während  die  ganze  Umgebung  gleichmässig  im  Wachstum 
fortschreitet.  Infolgedessen  zerreissen  solche  Stellen  und  bildet  sich  eine 
Öffnung  von  verschiedener  Grösse  und  Gestalt,  ln  den  Blättern  von  M. 
punctulata  sind  an  jeder  Seite  der  Spreite  (an  beiden  Seiten  des  Haupt- 
nervs)  4 Reihen  kleiner  Löcher  wahrzunehmen.  Wenn  das  Loch  bis  an 
den  Blattrand  reicht,  so  zerreisst  dasselbe,  so  dass  Lappen  entstehen  und 
das  Blatt  lappig  erscheint  (Monstera  pertusa,  Alloschetnone,  Rhapidophora  — 
Engler).  Die  Blätter  der  Wasserpflanze  Aponogeton  fenestralis  Hook,  ent- 
wickeln zwischen  den  Nerven  überhaupt  kein  Mesophyll,  so  dass  das  Blatt 
wie  ein,  aus  lauter  Nerven  zusammengesetztes  Netz  aussieht.  Es  sind  dies 
in  der  "Regel  untergetauchte  Blätter  und  jene  Vorkehrung  ist  etwas  Ähn- 
liches, wie  die  haarförmige  Blatteilung  bei  einigen  anderen  Wasserpflanzen 
(Batrachium  u.  a.j. 

Eine  sehr  verbreitete  Blattform  ist  die  unsymmetrische.  Es  ist 
nämlich  die  Blattspreite  beiderseits  der  Hauptrippe  nicht  gleichmässig  ent- 
wickelt; gewöhnlich  tritt  diese  Ungleichmässigkeit  an  der  Blattbasis  hervor. 
Beispiele  hiefür  haben  wir  in  Fülle:  Ubnus,  Kltigia,  Begonia^  Piper,  Ficus 
villosa  usw.  Diese  Ungleichseitigkeit  der  Blätter  entwickelte  sich  durch 
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Fi".  311.  Clidemia  dispar  Gardn.,  Zweig  mit  ungleich  grossen  Blättern;  vergl.  auch 

die  Nervatur.  Verkl.  (Original.) 


ihre  Stellung  an  den  Zweigen.  Wenn  die  Blätter  an  plagiotropischen  Zweigen 
zweireihig  angeordnet  sind,  so  müssen  die  letzteren  ihre  Blätter  in  eine 
Ebene  stellen,  was  zur  Folge  hat,  dass  ein  Rand  sich  an  den  Zweig  an- 


Fig.  312.  Strobilanthes  anisophyllus.  Stcngclpartie  mit  ungleichen  Blättern.  (Nach 

Lindau,  Kngl.  Fm.) 
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drückt.  Dieser  erlangt  dadurch  eine  schmälere  und  kleinere  Ausbildung, 
während  der  äussere,  freistehende  sich  kräftiger  entwickelt.  Dies  sehen 
wir  besonders  schön  an  der  Ulme.  Geradeso  ist  es  bei  den  epiphytischen, 
an  den  Baumrinden  oder,  wie  bei  Ficus  villosa,  an  flachen  Wänden 
kletternden  Pflanzen,  wo  sich  die  Blätter  ebenfalls  in  zwei  Reihen  an  das 
Substrat  andrücken  müssen.  Blätter,  welche  sich  in  jeder  Richtung  frei 
entwickeln  können,  sind  gewiss  symmetrisch.  Ja,  in  den  Fällen,  wo  das 
Blatt  eine  dauernd  terminale  Stellung  einnimmt,  entwickelt  es  sich  sogar 
radiär  (Amorphophallus  u.  a.). 

So,  wie  sich  die  Blätter  infolge  ihrer  Stellung  an  der  Achse  unsym- 
metrisch entwickeln,  geschieht  es  auch,  dass  die,  in  abwechselnden 
Paaren  stehenden  Blätter,  manchmal  ungleich  gross  sind,  was  wahrschein- 
lich nur  eine  Folge  des  geotropischen,  durch  die  Disposition  der  Seiten- 
organe an  der  betreffenden  Achse  und  durch  die  Lage  der  Achse  selbst 
kombinierten  Einflusses  ist.  Schon  einige  Labiaten  ( Pogostcvion  panicu- 
latum)  tragen  in  den  Paaren  ungleiche  Blätter;  selbstverständlich  wechseln 
kleine  mit  grossen  ab.  Auch  die  Achselzweige  sind  in  den  Winkeln  der 
kleinen  Blätter  kleiner  und  in  jenen  der  grösseren  Blätter  grösser.  Clidemia 
dispar  (Alelastom.)  hat  ebenfalls  ungleiche  und  paarweise  gestellte  Blätter. 
In  der  Achsel  des  grossen  Blattes  sitzt  die  Vegetativknospe,  in  der  Achsel 
des  kleinen  die  Inflorescenz  (Fig.  31  Ij.  Goldfussia  anisophylla  (Acanthac.) 
besitzt  gleichfalls  sehr  ungleiche,  paarige  Blätter.  In  den  Achseln  der 
grossen  Blätter  wachsen  bloss  die  Blütenzweige,  während  die  zweiten, 
kleinen,  schmalen,  bracteenartigen  leere  Achseln  aufvveisen.  Ähnliche,  sehr 
ungleiche,  paarige  Blätter  haben  einige,  der  Familie  der  Gcsneracecn  ange- 
hörige  Arten  ("Fig.  312),  z.  B.  in  der  Gattung  Rocttlera.  Höchst  ungleiche 
Blätter  an  den  Zweigen  zeigt  auch  Anisophyllea  disticha  Jck.  (Rhizoph.). 
Die  Gattung  Cuphea  zeigt  bei  einigen  Arten  in  der  Inflorescenz  ebenfalls 
ungleiche  Blätter  und  in  diesen  Fällen  wohlweislich  nur  infolge  der  ein- 
seitigen Stellung  der  .stark  zygomorphen  Blüten.  Auch  einige  Nyctagi- 
nacecn  entwickeln  in  den  Paaren  ungleiche  Blätter,  was  manchmal  so  weit 
geht,  dass  das  kleine  Blatt  gänzlich  abortiert.  Pisonia  aculcata  (Fig.  313) 
hat  schliesslich  die  Blätter  nicht  mehr  gegenständig,  sondern  abwechselnd 
und  dennoch  ist  abwechselnd  ein  Blatt  gross  und  das  andere  klein.  Alle 
diese  Erscheinungen  haben  ihre  Analogie  in  der  Gattung  Sclagine/la  unter 
den  Kryptogamen  (S.  213). 

Ebenso,  wie  die  Ränder  der  herzförmigen  Blätter  an  der  Basis  zu- 
sammenwachsen, wodurch  allmählich  die  Schildform  zustande  kommt, 
können  auch  zwei  gegenständige  Blätter  kongenital  zusammenwachsen, 
woraus  dann  die  Manschetten-  oder  Becherform  entsteht  (Silphium,  Dipsa- 
cus,  Cerastium  perfoliatum,  Claytonia  perfoliata,  Lonicera  Capri folium  u.  a.). 
In  den  Blattbechern  der  Gattung  Dipsacus  und  Silphium  erhält  sich,  wie 
bekannt,  das  Regenwasser,  so  dass  es  den  Insekten  dann  unmöglich  wird, 
an  den  betreffenden  Stengelpartien  hinaufzukriechen. 
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Schliesslich  können  auch  abwechselnde 
Blätter,  welche  den  Stengel  tief  umfassen, 
mit  den  Basalrändern  kongenital  zusammen- 
wachsen und  manschettenförmig-umfassende 
Formen  bilden  (Bupleurum  rotundifolium  u.a.). 

Das  Zusammen  wachsen  der  Blätter  unter- 
einander erfolgt  in  noch  höherem  Masse 
in  den  Blüten  und  Inflorescenzen  (wo  ver- 
schiedenartige Bracteen  zusammenwachsen 
und  dann  Involucra  und  Hüllen  bilden^  oder 
in  den  Kelchen  und  schliesslich  auch  in  den 
Blumenkronen,  wo  die  sogenannten  Sympe- 
talen Corollen  im  wesentlichen  nichts  an- 
deres sind,  als  kongenital  zusammengewach- 
sene, im  Kreise  gestellte  Phyllome. 

Die  Blätter  sind  zumeist  mit  einer  ein- 
fachen Spitze  beendet,  in  welche  auch  der 
Hauptnerv  einmündet.  ^Manchmal  endigt  das 
Blatt  mit  einem  steifen  Stachel,  so  z.  B.  die 
lederartigen  Blätter  des  mexikanischen  Baumes 
Jaquinia  macrocarpa  Coss.,  desgleichen  die 
Blätter  der  Pultenaca  ternata  F.  i\I.,  Euca- 
lyptus uncinata  F.  i\I.,  Strychnos  pungens  u.  a. 
Einige  Arten  der  südafrikanischen  Gattung 
Muraltia  (Polygal.)  haben  das  Blatt  mit  einer 
hakenförmig  gebogenen  Spitze  abgeschlos- 
Ficr  313.  Pisonia  aculeata  mittels  welcher  sich  die  Pflanze  an 

L.,  Zweig  mit  ungleich  grossen  Gegenständen  befestigen  kann  (Fig.  314).  Dass 
Blättern,  a)  grössere,  b)  kleinere,  i i i 

cj  Achseldorn  (Orimnal ) schliesslich  verschiedene  Pflanzen  (Carduus, 

Eryngium  etc.)  nicht  nur  an  den  Blattspitzen, 
sondern  auch  an  deren  F'iederabschnitten  Stacheln  tragen,  ist  allgemein 
bekannt. 

Wenn  der  Hauptnerv  im  Blatte  entwickelt  ist  und  wenn  derselbe 
bis  in  das  Ende  der  Spreite  verläuft,  so  ist  die  letztere  vorne  stets  zuge- 
spitzt oder  läuft,  falls  sie  ausgerandet  ist,  der  Nerv  selbst  als  Spitze  hinaus. 
In  jedem  F'alle  sind  nicht  nur  die  Seitennerven,  sondern  auch  die  ganze 
Blattform  zum  Hauptnerv  orientiert.  Sind  mehrere  Hauptnerven  vorhanden 
(z.  B.  bei  Acer),  so  erfolgt  die  Orientierung  der  Spreite  gleichzeitig  und 
gleichförmig  zu  allen  diesen  Nerven.  Wenn  der  INIittelnerv  im  Blatte  nicht 
entwickelt  ist,  sondern  nur  mehrere  parallele  oder  mehrere  gabelige,  gleich 
starke  Nerven  zur  Entwicklung  gelangten,  so  ist  die  Spreite  am  Ende  ab- 
gerundet. F2in  hübsches  Beispiel  haben  wir  an  den  Blättern  von  Ginkgo^ 
wo  auch  die  symmetrische  Orientierung  nicht  durchgelührt  ist.  Die 
Blätter  der  Gattung  Xerotes  (Liliac.  — Austral.)  zeigen  alle  Nerven  gleich 
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dünn  und  parallel,  die  Blattspitze  ist  nun 
ebenfalls  nicht  entwickelt,  indem  die  Spreite 
am  Ende  abgerundet  oder  abgestutzt  und 
bei  einzelnen  Arten  (Fig.  315)  sogar  mit 
einigen  steifen  Zähnchen  versehen  erscheint. 

Die  Blätter  sind  hier  fest,  lederartig  und 
röhrchenförmig  zusammengerollt.  Luzula  ma- 
xima  (Fig.  315)  besitzt 
zwar  auch  keinen  Mittel- 
nerv, welcher  stärker  wäre 
als  die  übrigen,  das  Blatt 
ist  hier  auch  nicht  kiel- 
förmig, dennoch  aber  ist 
der  Mittelnerv  länger  als 
die  übrigen  und  infolge- 
dessen das  Blatt  in  eine 
Spitze  hinaufgezogen.  Dies 
2Üt  in  noch  höherem 
Masse  von  den  Blättern 
der  Bromeliaceen^  wo  es 
ebenfalls  eine  Menge  von 
parallelen,  gleichstarken 
Nerven  gibt;  diese  Blätter 
sind  tatsächlich  rund  und 
am  Ende  entweder  abge- 
stumpft oder  nur  mit 
einer  aufgesetzten,  klei- 
nen Spitze  versehen.  Clivia 

zeigt  zwar  in  der  unteren  Partie  die  Blätter  kielförmig  und  von  einem 

Hauptnerv  durchzogen,  aber  in  der  ganzen  oberen  Partie  gibt  es  keinen 
deutlichen  Mittelnerv  und  deshalb  sind  hier  die  Blätter  flach  und  stumpf 
endigend.  Die  Blätter  von  Dammara  enthalten  zahlreiche,  parallele,  gleich- 
starke Nerven  und  sind  ebenfalls  am  Ende  abgestumpft.  Aus  all  dem 
geht  also  hervor,  dass  überall,  wo  der  Mittclnerv  stark  entwickelt  ist.  der- 
selbe gleichsam  zur  Achse  der  ganzen  morphologischen  Blattkonstruk- 
tion wird. 

Einen  merkwürdigen  Fall  der  Blattendigung  finden  wir  bei  einigen 

exotischen  Orchideen  (Fig.  316).  Es  handelt  sich  hier  namentlich  um  die 

Gattungen  Vanda,  Renanthera  und  deren  Verwandte,  wo  die  zweireihig 
an  der  verlängerten  Achse  orientierten,  lang-linealen  Blätter  mit  einem 
starken  Mittelnerv  versehen,  rinnig  und  in  der  Jugend  in  der  Plälfte 
zusammengelegt  sind.  Ihr  Ende  ist  aber  unregelmässig  und  zwar  derart 

ausgeschnitten,  dass  keine  Orientierung  zu  dem  starken,  in  die  Spitze 
ausmündenden  Mittelnerv  wahrzunehmen  ist.  Auch  die  anderen,  zarten 


fig.  314.  Muraltia 
sp.,  mithakenförmig 
gekrümmten  Blatt- 
spitzen. (Original.) 


Fig.  315.  A)  Xerotes  sp., 
B)  Luzula  maxima.  Beispiele 
von  Blättern,  wo  ein  Mittelnerv 
deutlich  und  wo  kein  solcher 
vorhanden  ist.  (Original.) 
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Nerven  sind  den  Zähnchen  am 
Blattende  nicht  angepasst.  Das 
Ganze  macht  den  Eindruck,  als 
ob  irgend  ein  Insekt  das  Blatt 
am  Ende  abgenagt  hätte.  Bei 
dem  schon  genannten  Xej'otcs 
sind  auch  Zähnchen  vorhan- 
den, aber  zu  diesen  sind  die 
Nerven  schon  orientiert,  wie 
aus  der  Abbildung  ersichtlich 
ist.  Mit  Rücksicht  darauf,  dass 
auch  bei  anderen  exotischen 
Orchideen  tatsächlich  die  Rän- 
der der  Blattspitze  zum  Mittel- 
nerv stets  deutlich  orientiert 
Vorkommen,  vermag  ich  mir 
die  Ursache  dieser  unge- 
wöhnlichen Erscheinung  nicht 
zu  erklären.  Es  ist  bekannt, 
dass  die  jungen  Blätter  der 
Orchideen  ganz  besonders  von 
Schnecken  angefallen  und  ab- 
genagt zu  werden  pflegen,  wel- 
che auch  in  den  Glashäusern 
empfindliche  Schäden  an  den 
Orchideen  verursachen.  Wenn 
wir  ein  von  einer  Schnecke 
abgenagtes  Blatt  mit  einem  gesunden  und  am  Ende  ausgeschnittenen 
vergleichen,  so  ist  die  Gestalt  beider  auffallend  ähnlich.  Man  kann 
daher  vermuten,  dass  die  in  den  tropischen  Urwäldern  seit  undenklichen 
Zeiten  fortwährend  stattfindende  Abnagung  der  jungen  Orchideenblätter  die 
Form  des  abgenagten  Blattes  auch  in  dem  vererbten  Zustande  hinterlassen 
hat.  Die  hohlen  Knollen  der  Myrmecodien  entstanden  ebenfalls  auf 
diese  Weise. 

Die  Umwandlung  der  Blätter  in  Ranken  werden  wir  weiter  unten 
besprechen. 

Die  Blätter  an  manchen,  insbesondere  an  einjährigen  Pflanzen,  fallen 
häufig  überhaupt  nicht  ab,  indem  sie  samt  der  ganzen  Pflanze  oder  dem 
ganzen  Stengel  vertrocknen  und  absterben.  An  den  Sträuchern  und  Bäumen 
fallen  sie  entweder  im  Herbste  ab  oder  sie  überdauern  den  Winter  und 
fallen  erst  im  zweiten  oder  dritten  Jahre  ab  (immergrüne  Holzgewächse). 
In  den  tropischen  Gegenden  fallen  allerdings  die  Blätter  der  Bäume  nicht 
alljährlich  ab,  sondern  sind  auch  mehrere  Jahre  lang  ausdauernd.  Die 
jährlich  laubwcchselnden  Arten  sind  dort  eine  Seltenheit.  Die  Dauer  der 


Fig.  316.  Ausgenagte  Blatt- 
spitzen der  exotischen  Or- 
chideen. A I V anda  suavis, 
Bl  Saccolabium  gigan- 
teum,  Ci  Vanda  Lowii. 

(Original .) 
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Blätter  an  den  immergrünen  Bäumen  ist  je  nach  der  Art  derselben  ver- 
schieden. Selten  übersteigt  sie  3 bis  4 Jahre.  Auch  die  Koniferen  besitzen 
jährlich  abfallende  oder  ausdauernde  Blätter.  Die  über  den  Winter  aus- 
dauernden fallen  ebenfalls  nach  3 bis  4 Jahren  ab. 

Dort,  wo  das  Blatt  abfällt,  hinterlässt  es  eine  scharf  abgegrenzte 
Narbe,  auf  welcher  auch  die,  in  das  Blatt  eintretenden  Xer\mn  sichtbar 
sind.  Dies  erfolgt  gewöhnlich  dicht  an  der  Basis  des  Blattstiels,  so  dass 
an  der  Achse  lediglich  ein  ausgewölbtes  Blattpolster  übrig  bleibt,  wenn 
ein  solches  entwickelt  war  {Picea^  Pinus  u.  a.j.  Bei  vielen  exotischen  Orchi- 
deen hinterbleibt  häufig  an  der  Achse  eine  umfassende  Scheide,  während 
das  runde,  monofaciale  Blatt  sich  von  der  Scheide  durch  eine  breite, 
scharf  abgegrenzte  Narbe  trennt  {Angraeciun  distichnm).  Die  Blätter  von 
Cymbidiuin  Mastersi  (Orchid.)  sind  von  der  Insertion  an  rinnenförmig- 
scheidig  und  übergehen  von  da  an  allmählich  in  eine  lange,  flache,  lineale 
Spreite;  in  der  oberen  Partie  der  Scheide  (!)  teilen  sich  die  Blätter  aber 
gliederförmig  ab,  so  dass  die  Basis  der  vertrockneten  Scheide  lange  an 
der  Achse  stehen  bleibt.  Auch  andere  exotische  Orchideen  sind  durch 
gegliedert  abfallende  Blätter  ausgezeichnet. 

Es  können  aber  noch  andere  eigentümliche  Fälle  des  Blätterabfalles 
angeführt  werden.  So  fällt  bei  Combretum  grandiflor'um  das  Blatt  hoch  am 
Blattstiele  ab,  wodurch  der  letztere  fast  ganz  am  Stengel  sitzen  bleibt, 
hart  wird,  sich  hakenförmig  einbiegt,  und  dann  als  Ranke  dient.  Cithare- 
xylon  Sessaei  Don.  zeigt  hingegen  eine  erweiterte,  harte  und  am  Ende 
becherförmig  ausgehöhlte  Basis,  von  welcher  der  Blattstiel  dann  glieder- 
artig abfällt  (Fig.  317).  Was  für  eine  biologische  Bedeutung  diese  Einrich- 
tung für  die  Pflanze  hat,  ist  mir  nicht  bekannt.  Melastelma  Paj-alias  Dcne. 
(Asclepiad.  - Fig.  317)  besitzt  etwas  Ähnliches,  denn  auch  hier  verholzt 
die  Basis  des  Blattstiels,  von  welcher  sich  letzterer  in  der  oberen  Partie 
abtrennt  und  abfällt.  Am  Zweige  sitzen  die  Serialknospen  (/>,  s)^  von  denen 
die  jüngste  dicht  in  die  Achsel  der  verhärteten,  rinnenförmigen  und  innen 
mit  Haaren  bekleideten  Blattstielbasis  fällt,  so  dass  die  Knospe  in  dieser 
Rinne  gut  geschützt  ist.  In  diesem  Falle  ist  also  die  Funktion  der  Blatt- 
stielbasis klar.  Eine  beachtenswerte  Weise  des  Blätterabfalles  kann  man 
auch  an  dem  mexikanischen  Strauche  Fouquieria  formosa  H.  B.  K. 
(Tamaric.)  vorfinden.  Wenn  das  Blatt  hier  abfällt,  so  bleibt  das,  in  eine 
holzige  Spitze  verlängerte  Polsterchen  übrig,  so  dass  dann  der  Zweig  nach 
dem  Abfallen  der  Blätter  scharf  .stachlig  erscheint  (Fig.  317).  In  Mexiko 
benützt  man  deshalb  einige  Arten  dieser  Gattung  als  Dorngehege. 

Die  Blätter  der  Koniferen  fallen  auch  mit  Hinterlassung  einer  scharfen 
Narbe  ab  und  wenn  das  Polsterchen  entwickelt  ist  (wie  bei  Picea  usw.), 
so  bleibt  es  manchmal  samt  der  Blattstielbasis  am  Stengel  übrig.  Chamae- 
cyparis,  Thuja,  Cupressus  und  andere  Gattungen  aus  der  Familie  der 
Cupressineen  besitzen  besonders  scharf  entwickelte  Blattpolster,  welche 
allmählich  in  das  kurze,  schuppenförmige  Blatt  übergehen.  Das  letztere 
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Fig.  317.  Beispiele  von  verholzten  Blattstielbasen.  Citharexylon  Sessaei  (rechts), 
Metastelma  Paralias  (in  der  .Mitte),  Fouquieria  formosa  (links),  bei  a)  ist  der  Dorn 
noch  nicht  vorhanden,  bei  ci,  di  schon  entwickelt.  1)  Blatt.  (Original.) 


fällt  von  dem  Polster  nicht  ab,  sondern  bleibt  vertrocknet  einige 
Jahre  lang  an  dem  Zweige  sitzen,  bis  endlich  das  ganze  Polster  samt  dem 
Schuppenblatte  sich  von  dem  Zweige  abschält,  so  dass  dann  der  Zweig 
an  der  Oberfläche  glatt  bleibt.*)  Die  Polster  schieben  sich  hiebei  durch 
das  Dickerwerden  des  Zweiges  nicht  weg,  wie  es  bei  der  Lärche  [La?-ix) 
der  P'all  ist,  wo  schon  im  zweiten  Jahre  durch  Erstarkung  des  Zweiges 
die  Blattpolster  sich  wegschieben,  so  dass  sie  in  den  nachfolgenden  Jahren 
am  Zweige  nur  glatte,  längliche  Streifen  bilden,  welche  sich  schliesslich 
a uch  abschälen.  Bei  anderen  Koniferen  fallen  die  Polster  erst  spät  ab, 
wenn  sich  die  er.ste  Sekundärrinde  abzuschälen  beginnt. 

Interessant  ist,  dass  die  eben  beschriebene  Abschälung  der  Blatt- 
])olster  auch  unter  den  Angiospermen  bekannt  ist.  So  kommt  sie  in  gleicher 
Weise  allgemein  in  der  Familie  der  liricaccen  vor,  wo  die  Blattpolster 

*)  Hier  schält  sich  das  Perikaulom  und  bleibt  dann  das  Kaulom  übrig  — nach 
der  Perikaulomtheorie. 
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bisweilen  auch  scharf  entwickelt  sind.  In  den  späteren  Jahren  schälen  sich 
dann  alle  Polster  ab  und  bleiben  die  Zweige  glatt,  indem  sie  eine  neue 
Rinde  bilden.  Bei  manchen  Ericaceen  ist  dieser  Vorgang  auch  den  Laien 
auffallend. 

Den  übrigen  Phanerogamen  gegenüber  unterscheiden  sich  durch 
ihren  Blätterabfall  die  Cycadeen.  Bei  der  INIehrzahl  der  Gattungen  (Cycas, 
Zamia,  Encephalartosj  bleiben  die  breiten  und  fleischigen,  dicht  unterein- 
andergestellten Blattbasen  am  Stamme  stehen,  wenn  das  übrige  Blatt 
abgestorben  und  abgefallen  ist,  so  dass  diese  Basen  am  Stamme  eine 
Art  von  schuppiger  Hülle  bilden.  Diese  Basen  bleiben  noch  lange  nach 
dem  Abfallen  der  Blätter  am  Leben.  Nur  einige  Gattungen  werfen  die 
Blätter  samt  den  Blattstielbasen  ab,  weshalb  der  Stamm  dann  kahl  und 
glatt  {Stangeria,  Boivenia]  erscheint. 

Wenden  wir  nun  unsere  Aufmerksamkeit  der  1\I o r p h o 1 o g i e der 
zusammengesetzten  Blätter  zu.  Wir  haben  schon  oben  erwähnt, 
dass  durch  die  Ausbuchtung  der  Spreite  des  einfachen  Blattes  fortschrei- 
tend zusammengesetzte  Blätter  entstehen.  Die  Systematiker  nennen  sie 
gefiederte  Blätter.  Dass  die  gefiederten  Blätter  theoretisch  und  phylo- 
genetisch aus  den  einfachen  entstanden  sind,  darüber  kann  kein  Zweifel 
sein,  wenngleich  der  Unterschied  zwischen  beiden  Kategorien  manchmal 
bedeutend  ist.  Die  fiederteiligen  P31ätter  der  Umbelliferen  entstanden  z.  B. 
ganz  bestimmt  aus  einfachen  Blättern,  was  an  häufigen  Übergängen  deutlich 
zu  sehen  ist.  Aber  auch  die  Blätter  vieler  bäum-  und  strauchartigen 
Aralien,  welche  vollkommen  fingerförmig-gefiedert  sind,  deren  Blättchen 
sogar  gliederig  abfallen,  entstanden  aus  einem  einfachen  Blatte,  denn 
Hedcra,  Aralia  Sieholdii  u.  andere  besitzen  noch  einfache  Blätter.  Das 
Blatt  von  Aesculus  ist  vollkommen  fingerförmig-gefiedert,  mit  gleichfalls 
gegliedert  abfallenden  Blättchen  und  dennoch  entstand  es  aus  einem 
ursprünglich  einfachen  Blatte,  welches  sich  monopodial  in  Seitenlappen 
geteilt  hat,  wie  dies  nicht  selten  an  abnorm  entwickelten  Blättern  der 
Rosskastanie  (an  den  Stammtrieben)  zu  sehen  ist. 

Gewissermassen  das  Kennzeichen  des  am  vollkommensten  gefiederten 
Blattes  ist  das  gliederweise  Abfallen  der  gestielten  Blättchen  von  dem 
gemeinsamen  Blattstiele  oder  der  gemeinsamen  Rippe.  Dadurch  ist  die 
Individualität  der  Blattfiedern  ausge]>rägt. 

\hele  gefiederte  Blätter  sind  an  einer  und  derselben  Pflanze  zum 
ersten  und  zum  zweiten  Grade  gefiedert.  An  Keimpflanzen  sehen 
wir  hübsch,  dass  die  ersten  Blätter  einfach,  die  weiteren  bereits  — aber 
nur  einfach  — gefiedert  sind,  bis  die  letzten  erst  eine  vollkommene 
Zusammensetzung  erlangen.  Auch  an  der  keimenden  Robinia  und  Acacia 
(Fig,  185,  299)  haben  wir  denselben  PVll.  Noch  besser  können  wir  dies 
an  den  Blättern  der  Glcditschia  (Fig.  318)  verfolgen.  Das  Gleiche  kommt 
in  der  Jugend  an  den  Blättern  von  Parkinsonia  aculeata  vor.  Hier  haben 
wir  vorerst  Blätter,  welche  einfach  gefiedert  sind,  worauf  dann  doppelt 
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Fig.  318.  Gleditschia  triacantha.  Blatt,  dessen  Seitenblättchen  sich  nur  teilweise 
in  gefiederte  Segmente  verwandeln.  (Original.) 

gefiederte  nachfolgen.  Zwischen  beiden  gibt  es  keine  allmählichen  Über- 
gänge. Ja  es  sind  Blätter  vorhanden,  an  denen  die  Fiedern  sich  neuerdings 
in  Fiedern  teilen,  aber  darunter  gibt  es  statt  der  letzteren  einfache,  unge- 
teilte Blättchen.  Daraus  ist  klar  zu  ersehen,  dass  diese  einfachen  Blättchen 
den  Fiederabschnitten  gleich  sind;  hiemit  gelangen  wir  aber  auch  zu  der 
Erkenntnis,  dass  die  Pflanze  keine  Übergangsstadien  durchzumachen 
braucht,  sondern  mit  einem  Sprung  eine  zusammengesetztere  Gestalt  an- 
zunehmen vermag.  Dem  gegenüber  machen  bei  anderen  Pflanzenarten  (so 
bei  den  Umbelliferen,  Ranunculaceen,  Rosaceen  u.  a.)  die  Blätter  an  einer 
und  derselben  Pflanze  alle  Stadien  von  der  einfachen  bis  zur  gefiederten 
Form  durch.  Die  ersterwähnte  Art  der  Blatteilung  ist  bei  den  Leguminosen  all- 
gemein verbreitet.  Auch  dort,  wo  ursprünglich  ein  ganzes  Blatt  vorhanden 
ist,  welches  sich  teilen  soll,  kommen  keine  allmählichen  Übergänge  vor, 
wie  wir  dies  bei  der  Gattung  Lathyrus  kennen  gelernt  haben  (Fig.  272). 
Statt  dass  sich  die  Seitenblättchen  allmählich  durch  Einschnitte  aus  dem 
ganzen  Blatte  bilden  würden,  kommt  auf  einmal  ein  ganz  fertiges  Seiten- 
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Fig.  319.  Cytisus  Laburnum.  Entstehung  des  Szähligen  Blattes  aus  dem  Szähligen. 

( Original.) 


blättchen  samt  dem  Stiel  zum  Vorschein,  gleich  als  ob  es  jemand  aus 
der  Spreite  des  ganzen  Blattes  herausgeschnitten  hätte.  An  der  zweiten 
Seite  aber  ist  die  ganze  Blatthälfte  noch  einfach.  Dieser,  in  der  phylo- 
genetischen Entwicklung  des  Blattes  so  gewichtige  Unterschied  ist  bisher 
unbeachtet  geblieben.  Die  Entwicklung  der  Blätter  der  Leguminosen 
scheint  uns  eine  Bestätigung  der  Mutationstheorie  zu  sein,  denn  wir 
sehen  hier  die  latente  Fähigkeit  der  Pflanze,  mit  eh  'm  Schlage  ein 
zusammengesetzteres  Organ  ohne  allmähliche  Entwicklung  zu  bilden. 

Eigentümlich  ist,  dass  auch  bei  den  Leguminosen  die  Gliederung 
des  Blattes  sprungweise  nur  insoweit  erfolgt,  als  es  sich  um  die,  für  die 
betreffende  Art  normale  Form,  oder  mit  anderen  Worten  gesagt,  um  ein 
erblich  stabilisiertes  Merkmal  handelt.  Auch  bei  diesen  Pflanzen  kommt  aber 
neben  der  plötzlichen  Gliederung  die  fortschreitende  vor  — allerdings  nur  in 
abnormalen  Fällen.  Die,  wie  immer  gefiederten  Blätter,  können  nämlich 
ihre  Blättchen  in  abnormer  Weise  noch  weiter  teilen,  wie  dies  allgemein 
bei  dem  gemeinen  Trifolium  pratense  bekannt  ist,  dessen  Blätter  abnorm 
auch  4 — Szählig  gefingert  sind.  Einen  ähnlichen  Fall  veranschaulicht  uns 
die  Fig.  319  an  Cytisus  Labtmium.  Hier  kommen  nämlich  statt  der  normal 
dreizähligen  Blätter  4 — ozählige  vor.  Aber  zwischen  denselben  sind  deut- 
liche Übergänge,  wo  die  einzelnen  Blättchen  sich  mehr  oder  weniger  tief 
in  zwei  Blättchen  teilen.  Sonderbar  ist  hiebei,  dass  diese  Erscheinung  am 
ganzen  Baume  allgemein  war  und  zwar  in  der  Regel  immer  am  10.  Blatte. 
Das  erkläre  ich  mir  dadurch,  dass  an  der  jungen  Pflanze  diese  Abnormität 
am  10.  Blatte  zum  Vorschein  gelangte  und  dann  beim  weiteren  Wachstum 
an  der  ganzen  Pflanze  sich  wiederholte. 

Die  Blatteilung  ist  im  wesentlichen  zweierlei;  fiederartig  oder 
fingerartig.  Die  fiederartige  entsteht  aus  einfachen  Blättern  mit  einem 
einzigen  Hauptnerv;  so  entstehen  die  Seiten-  und  ein  Endblättchen.  Wenn 
dieses  verkümmert,  so  entsteht  das  paarig-gefiederte  Blatt.  Einige 
Sapindacecn  (Cupania,  Talisia  u.  a.)  besitzen  einfach  unpaarig  gefiederte 
Blätter,  wobei  auch  das  Endblättchen  zu  einer  dünnen  Spitze  verkümmert, 
welche  aber  seitlich  an  der  Basis  eines  Endblättchens  steht.  Dieses  End- 
blättchen stand  nämlich  ursprünglich  seitlich  unter  der  Spitze,  hat  aber 
später  die  terminale  Stellung  eingenommen  und  die  Endspitze  seitlich  ge- 
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drückt.  Auf  diese  Weise  entsteht  also 
ein  scheinbar  unpaarig-gefie- 
dertes Blatt.  Die  fingerartigen  Blät- 
ter entstehen  aus  einem  einfachen  Blatt 
mit  mehreren  Ilauptnerven,  welche 
fingerförmig  aus  der  Blatthasis  in  die 
Spreite  auseinanderlaufen  (Ai-alia  und 
die  verwandten  Gattungen).  Die  drei- 
zähligen,  fingerförmigen  Blätter  pflegen 
aber  am  häufigsten  nur  rudimentäre 
Formen  des  unj)aarig-gefiederten  Blat- 
tes, an  welchem  sich  die  Seitenblätt- 
chen nicht  entwickelt  haben,  zu  sein. 
So  ist  es  meistenteils  bei  den  Legu- 
minosen (aber  keineswegs  allgemein!) 
und  bei  den  Rosaceen  der  Fall.  Bei 
der  Gattung  Fragaria  z.  B.  entstanden 
sie  nicht  aus  dem  einfachen,  dreiner- 
vigen Blatte,  sondern  aus  dem  unpaa- 
rig-gefiederten, an  welchem  die  Seiten- 
blättchen abortierten.  Einen  Beleg  dafür 
bieten  ganze  Cbergangsreihen  bei  den 
verwandten  Gattungen  Potcntilla,  Agn- 
monia,  Geuvi  usw.,  dann  abnorme  Fälle, 
wo  faktisch  statt  dreizähliger  Blätter 
unpaarig-gefiederte  erscheinen  (Fig.  1). 
Nebenbei  jedoch  kommt  bei  Fragaria 
ebenfalls  eine  Abnormität  von  der- 
selben Art.  wie  bei  dem  oben  be- 
schriebenen Q'tisus  Laburnum,  vor.  Auch  die.se  zuletzt  erwähnte  Teilungsart 
ist  erblich  konstant  geworden,  denn  wir  finden  dieselbe  hie  und  da  als 
stabiles  Kennzeichen  bei  einigen  Leguminosen  iCaragana  frutcsccns,  Tri- 
folium Lupinastci\  Zornia  tetraphylla  u.  a.). 

Die  Blätter  der  (lattung  Agrimonia,  dann  von  Solanum  tuberosum 
und  Spiraea  Ulmaria  sind  zwar  durchweg  unpaarig-gefiedert,  aber  zwischen 
den  seitlichen  Fiederblättchen  befinden  sich  andere,  viel  kleinere,  manche 
davon  bis  fast  verkümmerte.  Dies  wird  von  den  Ontogenetikern  dahin  er- 
klärt, dass  es  sich  da  um  ursprünglich  mit  den  grossen  gleichwertige 
Fiederblättchen  handelt,  deren  Entwicklung  frühzeitig  zum  Stillstand  ge- 
langte. Der  Entwicklungsgang  derselben  bei  Spiraea  Ulmaria  (Fig.  320) 
ist  der  gleiche,  wie  liei  dem  ganzen  Blatte.  Sic  sind  nämlich  unter  den 
grossen  Fiederabschnitten  am  grössten  und  verkleinern  sich  stufenweise 
bis  zu  den  unteren  Hauptabschnitten.  Unter  den  Hauptabschnitten  finden 
sich  ausserdem  kleine  Blättchen,  die  wohl  als  Stipellen  anzusehen  sind, 


Fig.  320.  Spiraea  Ulmaria  L.  ('ictie- 
dertes  Blatt  mit  stufenweise  an  Grösse 
abnehmenden  Scitenblättchcn,  s’)  Sti- 
pellen. s)Stipeln.  o)  Stengel.  (Original.) 
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Fig.  321.  Ph3iogcnetische  Entwicklung  des  einfachen  Blattes  von  Cercis  Siliquastrum 
(D)  und  C.  canadensis  (Ej  aus  dem  cinpaarig  gefiederten  Blatte  der  Bauhinia  guja- 
nensis  Anbl.  (A).  Bj  Bauhinia  sp.,  Cl  Bauhinia  variegata.  (Original.) 


welche  gleichsam  ein  Analogon  der  Nebenblätter  am  Grunde  des  ganzen 
Blattes  darstellen.  Hiemit  wird  die  stufenartige  Zusammensetzung  des 
Blattes  von  Sph'aea  Ulmaiia  sehr  interessant. 

Die  Reduktion  des  unpaarig-gefiederten  Blattes  kann  so  weit  gehen, 
dass  alle  Seitenblättchen  verkümmern  und  so  kommt  schliesslich  am 
Blattstiele  ein  einziges,  einfaches  Blatt  zum  Vorschein  (Desmodium,  Rhyn- 
chosia,  Anthyllis),  welches  tatsächlich  allerdings  ein  einfaches,  phylogene- 
tisch aber  ein  unpaarig-gefiedertes  ist!  Abnorm  kommen  auch  statt  unpaarig- 
gefiederter  Blätter  einfache  Blättchen  vor;  eine  solche  Abnormität  ist  bei 
Robinia  Fseudacacm  und  Fraxmus  cxcchior  in  der  Gartenkultur  zur 
dauernden  Rasse  geworden. 

Auch  bei  den  paarig-gefiederten  Blättern  abortieren  manchmal  die 
unteren  Seitenblättchen,  wodurch  eine  eigentümliche  Blattform  zustande 
kommt,  wo  am  Blattstiele  nur  zwei  Blättchen  sitzen,  eine  Form,  welche  in 
der  Pflanzenwelt  ziemlich  verbreitet  ist  (Bauhinia,  Hymenaea  u.  a.).  Eine 
interessante  Gestalt  erlangt  das  zweimal  paarig-gefiederte  Blatt  dann,  wenn 
ein  Blättchen  des  Seitenpaares  zu  einer  kleinen  Borste  verkümmert,  wie 
wir  dies  an  der  mexikanischen  Mimosa  chlorophylla  Presl  sehen.  Bei  einigen 
Leguminosen  sind  die  Blätter  paarig-gefiedert,  im  ersten  und  zweiten  Grade 
bloss  mit  einem  Blattfiederpaar. 

Eine  sehr  bemerkenswerte  Form  zeigen  die  Blätter  der  (iattung 
Bauhinia  und  der  verwandten  Caesalpiniaceen.  Hymenaea  Cotirbaril  z.  B. 
besitzt  ein  paarig-gefiedertes  Blatt,  aber  nur  mit  einem  Blättchenpaar. 
Ähnliches  findet  man  bei  einigen  Arten  der  Gattung  Bauhima  (B.  uniflora 
Wts.,  B.  gujanensis  Anbl.).  Bei  B.  rubiginosa  Berg.  (Brasil.)  finden  wir  aber 
an  einer  und  derselben  Pflanze  Blätter  mit  beiden,  untereinander  frei- 
stehenden, und  wieder  Blätter  mit  allmählich  von  der  Basis  bis  zu  -/s 
zusammengewachsenen  Blättchen.  In  der  Linie,  wo  sie  zusammenwachsen, 
ist  ein  schwacher  Nerv  wahrzunehmen,  welcher  aus  der  Achsel  des  Aus- 
schnittes noch  als  Granne  ausläuft.  Diese  Granne  sitzt  als  Rudiment  des 
Endblättchens  des  unpaarig-gefiederten  Blattes  stets  zwischen  den  beiden 
freistehenden  Blättchen  bei  der  Gattung  Bauhinia  und  deren  Verwandten. 
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Der  Umstand,  dass  der  Mittelnerv  viel  schwä- 
cher als  die  in  die  beiden  Lappen  verlaufenden 
Seitennerven  ist,  beweist  am  besten,  dass  es 
sich  da  nicht  etwa  um  den  Ilauptnerv  eines  ein- 
fachen und  ausgeschnittenen  Blattes  handelt. 
Schliesslich  gibt  es  Arten  (B.  variegata  L.  — 
Luzon),  deren  beide  Blättchen  zu  einem  ganzen, 
einfachen  Blatte  zusammenwachsen  (Fig.  321j. 
Nur  ein  schwacher  Ausschnitt  am  Ende  deutet 
noch  dessen  Entstehung  aus  zwei  Blättchen 
an.  Hier  unterscheidet  sich  auch  schon  der 
iNlittelnerv  durch  seine  Dicke  von  den  ande- 
ren nicht.  Solche  scheinbar  einfache  Blätter 
kommen  ebenfalls  bei  Ccrcis  Siliqtiastruvi 
vor,  welche  wir  als  wirklich  einfach  ansehen 
müssten,  wenn  wir  die  Blattformen  bei  den 
verwandten  Arten  nicht  kennen  würden.  Übri- 
gens läuft  der  Xerv  auch  bei  dieser  Pflanze 
in  eine  kurze  Granne  aus,  namentlich  dann, 
wenn  das  Blatt  manchmal  am  Ende  abnorm 
tief  ausgeschnitten  ist.  In  ähnlicher  Weise  zei- 
gen auch  C.  ocddcntalis,  C.  canadcnsis  und  C. 
chincnsis  (E)  anscheinend  ein  einfaches,  zu- 
gespitztes Blatt  mit  einem  Hauptmittelnerv,  welcher  stärker  und  län- 
ger ist,  als  die  übrigen.  Hier  gibt  es  bereits  ein  solches  Extrem,  dass 
es  fast  unglaublich  erscheint,  wenn  wir  sagen,  dass  das  Blatt  (D,  E) 
paarig-gefiedert  ist.  Und  dennoch  ist  es  so  und  muss  es  so  sein  auf  Grund 
der  Vergleichung  mit  der  Verwandtschaft.  Dann  kommen  auch  hier  ab- 
norme Fälle  vor,  wo  auch  diese  Blätter  sich  tief  zweiteilig  ausbuchten  und 
in  der  Ausbuchtung  die  charakteristische  Granne  tragen. 

W'as  wir  da  an  den  Gattungen  Bauhinia  und  Ccrcis  vorfinden,  ist 
vom  Standpunkte  der  phylogenetischen  iMorphologie  überaus  bemerkens- 
wert. Es  liegt  uns  in  diesem  P'alle  ein  zweifacher  Entwicklungsgang  des- 
selben Organs  vor  und  zwar  in  entgegengesetzter  Richtung.  Das  ursprüng- 
lich einfache  Blatt  hat  sich  nämlich  derart  geteilt,  dass  aus  demselben  ein 
paarig-gefiedertes  Blatt  (mit  Abortierung  des  Endblättchens)  entstanden  ist. 
Dieses  paarig-gefiederte  Blatt  wuchs  aber  wiederum  beim  weiteren  Fort- 
schritt der  Entwicklung  zu  einem  einfachen  Blatte  zusammen! 

Der  Abortus  der  Blättchen  des  ursprünglich  unpaarig-gefiederten 
Blattes  kann  auch  in  anderer  Weise  erfolgen,  wodurch  abermals  andere 
Modifikationen  in  der  Gestaltung  des  ganzen  Blattes  zustande  kommen. 
Die  amerikanische  Hosackia  subpinnata  G.  Don.  (Papilion.)  besitzt  die 
Blättchen  des  gefiederten  Blattes  (Fig.  321,  a)  am  Stengel  hinaufgerichtet. 
Der  Stengel  ist  aber  niederliegend,  wodurch  die  Blättchen  der  unteren 


Fig.  321  a.  Hosackia  subpin- 
nata. Stengelpartie  mit  ab- 
stehenden Blättern,  deren  2 
Fiederblättchen  spurlos  abor- 
tieren. (Original.) 


Reihe  zur  Erde  kämen,  wo  sie  teilweise  gedrückt 
und  teilweise  ein  Hindernis  wären  — deshalb 
gelangten  sie  nicht  zur  Entwicklung.  Xur  das 
letzte  unter  dem  Ende  hat  sich  entwickelt, 
weil  das  Blatt  hier  sich  von  der  Erde  einiger- 
massen  erhebt. 

Sehr  häufig  geschieht  es,  dass  die  Hauptrippe 
eines  gefiederten  Blattes  breit  geflügelt  ist  (Fig.322). 

Beispiele  dafür  haben  wir  in  [Menge:  Weinmannia 
trichospe?-ma,  Inga,  Rhus  Osbcckii,  Laxostylis  alata, 

Qiiassia  aniara,  Otophora  alata  usw.  Da  entsteht 
nun  wieder  eine  besondere  Form,  wenn  die  Sei- 
tenblättchen verkümmern.  Ein  Beispiel  bietet  uns 
der  guatemalische  Baum  Swartzia  myrtifolia  L. 

(Fig.  323,  Legumin.).  Die  grossen,  unpaarig-gefie- 
derten Blätter  tragen  hier  zumeist  zwei  Paare  von 
Seitenblättchen  und  eine  geflügelte  Mittelrippe. 

Dann  und  wann,  wie  dies  schon  bei  unpaarig- 
gefiederten  Blättern  der  Fall  zu  sein  pflegt,  ent- 
wickeln sich  die  Seitenblättchen  nicht  und  das 
ganze  Blatt  erhält  dann  die  in  der  Fig.  323,  B ab- 
gebildete Form.  Solche  Blätter  mit  geflügeltem 
Stiele  und  gegliedert-abgeteiltem  Endblatte  werden 
dann  bei  einigen  Bäumen  überhaupt  konstant. 

Einen  hübschen  Beleg  dafür  bemerkt  man  an 
Citrus  Aurantium,  dessen  scheinbar  einfache  Blätter 
auch  unpaarig-gefiedert  sind. 

Die  einfachen  Blätter  des  in  Brasilien  einheimischen  Baumes  Erythro- 
chiton  brasiliense  (Rutac.)  sind  ungefähr  in  der  Mitte  des  harten  Blattstiels 
deutlich  gegliedert,  desgleichen  sind  die  Blattstiele  von  Theobroma  Cacao 
unterhalb  der  Spreite  gegliedert.  Ob  dies  auch  hier  ein  ursprünglich 
gefiedertes  Blatt  bedeutet,  vermag  ich  wegen  [Mangels  von  Yergleichsfakten 
nicht  zu  beurteilen.  Übrigens  kommt  die  Gliederung  der  Blattstiele  ziem- 
lich häufig  vor;  so  ist  dieselbe  bei  der  Gattung  Oxalis  allgemein.  Bei 
der  Gattung  Berberis  findet  die  Gliederung  der  Blätter  in  den  Achsel- 
büscheln an  der  Basis,  bei  den  Stützblättern  unterhalb  der  Spreite  (Fig.  352) 
statt.  Bei  der  verwandten  Mahonia  ist  der  Blattstiel  an  der  Basis  nicht 
gegliedert,  allerdings  aber  ist  dies  der  Fall  bei  der  Rippe  in  den  Xoden 
und  beim  Stielchen  unter  der  Basis  des  Endblättchens. 

Wenn  der  Blattstiel  des  unpaarig-gefiederten  Blattes  und  allenfalls 
auch  die  [Mittelrippe  auf  Xull  reduziert  ist,  so  erhalten  wir  die  sonderbare 
Blattstellung,  welche  uns  der  Fall  bei  dem  strauchartigen  Mici-antheum 
ei'icoides  Dsf.  (Euphorb.,  Australien  — Fig.  324)  veranschaulicht.  Hier 
sitzen  am  Stengel  auf  einem  konvexen  Polster  drei  freistehende  Blättchen, 


f'  ig.  322.  Gefiedertes  Blatt 
m.  fiügelartiger  Mittelrippe 
von  Weinmannia  tricho- 
sperma  Cav.  (Original). 
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Fig.  323.  Swartzia  myrtifolia  L.  Zwei  Blattformcn  von  demselben  Zweige.  (Original.) 

welche,  jedes  selbständig,  schliesslich  gliederartig  abfallen.  Es  macht  dies 
den  Eindruck,  als  ob  am  .Stengel  drei  selbständige  Blätter  genähert,  oder, 
als  ob  neben  dem  mittleren  Blatte  zwei  blattartige  Nebenblätter  vorhanden 
wären.  Es  sind  dies  aber  in  Wirklichkeit  nur  die  Blättchen  eines  gefie- 
derten Blattes,  wofür  nachstehende  Umstände  sprechen:  1.  dass  sich  in  der 
Achsel  nur  eine  einzige  Knospe  mit  gewöhnlicher,  transversaler  Orientie- 
rung befindet,  2.  dass  an  den  Seiten  der  zwei  Aussenblättchen  wahre 
Nebenblätter  (.yJ  sitzen,  3.  dass  jene  drei  Blättchen  an  der  Achse  als  ein 
einziges  Blatt  in  genetischer  Spirale  orientiert  sind,  4.  dass  manchmal 
anstatt  derselben  ein  einziges  vorhanden  ist,  manchmal  aber  wieder  zwei 
oder  vier.  Baucra  7'ubioidcs  (Saxifr.  — Austral.)  trägt  gegenständige,  aber 
bis  zur  Basis  in  drei  selbständige,  gleiche  Blättchen  geteilte  Blatter,  infolge- 
dessen scheinbar  sechsblättrige  Quirle  entstehen. 

Bei  den  Leguminosen  kommt  diese  Blattbildung  häufiger  vor;  so 
sitzen  auf  einem  Polster  an  der  Achse  drei  freistehende  Blättchen  bei 
Collaca  stenophylla  Bnth.,  Cyclopia  tcrctifolia  E.  Z.,  Labichea  lanceolata 
Bnth.  ln  allen  diesen  P'ällen  befinden  sich  an  den  Seitenblättchcn  kleine, 
manchmal  fast  rudimentäre  Nebenblätter  in  Gestalt  von  kleinen  Borsten. 
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Fi}T.  1524.  Micrantheum  ericoides 
Dsf.  Ein  Blatt  ist  in  3 selbständige 
Blättchen  (Ij  geteilt,  s)  Stipulae. 

(Original.) 

In  der  Achsel  sieht  man  wie- 
der eine  Knospe.  Besonders 
interessant  ist  die  letzte  der- 
selben. Die  Seitenblättchen  sind 
nämlich  hier  bedeutend  kleiner 
als  die  mittleren,  so  dass  wir 
auf  den  ersten  Blick  vermuten 
könnten,  dass  hier  ein  einziges 
Blatt  mit  grossen,  grünen  Ne- 
benblättern vorliegt.  Es  ist  dies 
aber  nicht  der  Fall,  denn  die 


Fig.  325.  A)  Nitraria  Schober! , 1)  4 Blättchen 
an  einem  Blattpolster,  p)  Nebenblätter,  p’)  ver- 
kümmertes Endblättchen.  Bj  Dazu  Diagramm. 
O Schematisch  dargestelltes,  gefiedertes  Blatt 
dazu.  D)  Einziges  Blatt  am  Zweige.  E)  Einfach 
geteiltes  Blatt.  F,  J)  Diagramme  dazu.  Kl  Nitra- 
ria tridentata,  mit  einfachen  Blättern.  M)  Blatt 
von  Zygophyllum  Fabago.  L)  Z.  sesSilifolium, 
N)  Dazu  Diagramm.  (Original.) 


eigentlichen  Nebenblätter  sitzen  in  der  Qestalt  \mn  kleinen  Borsten  seitwärts 
an  den  Blättchen. 


Gleichsam  unbegreiflich  scheinen  die  Blätter,  was  ihre  Zusammen- 
stellung anbelangt,  an  dem  südrussischen  Strauche  Nitraria  Schoberi  (Zygo- 
phyllac.)  zu  sein.  Wir  wären  kaum  imstande,  sie  zu  enträtseln,  wenn  uns 
nicht  die  Vergleichung  einer  ähnlichen  Orientierung  der  Blätter  bei  einigen 
anderen  Arten  derselben  Familie  aus  anderen  Ländern  zu  Hilfe  käme 
(Fig.  325). 

Auf  besonders  hervorstehenden,  polsterförmigen,  am  Zweige  ab- 
wechselnden Vorsprüngen  erblicken  wir  4 einfache,  spatelförmige,  unter- 
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einander  ganz  freistehende  Blättchen  (l).  Ausserlich  wird  ihre  Basis  von  4 
abwechselnden  Schüppchen  (p,  p')  umfasst.  Die  Orientierung  aller  Teile 
können  wir  an  dem  beigefügten  Diagramm  gut  verfolgen.  Wir  haben  also 
4 freistehende  Blättchen  und  5 Schüppchen,  welche  insgesamt  die  Axillar- 
achse (O’)  unterstützen.  Aus  diesem  Umstande  und  ferner  daraus,  dass 
die  ganze  erwähnte  Blattgruppe  mit  den  benachbarten  in  regelmässiger, 
spiraler  Folge  abwechselt,  kann  bereits  gefolgert  werden,  dass  wohl  alle 
Blätter  und  Schuppen  zu  einem  einzigen  Blatte  gehören  werden.  Dies  ist 
tatsächlich  der  Fall,  denn  an  den  jungen,  sterilen  Trieben  (D,  E)  finden 
wir  am  Vorsprunge  entweder  nur  ein  oder  auch  zwei  Blätter;  im  ersteren 
F'alle  ist  das  Blatt  von  aussen  durch  zwei  seitliche  Schuppen  unterstützt, 
im  letzteren  aber  durch  drei.  Die  verwandte  Art  N.  tridentata  Df  (Cairo 
— K)  zeigt  überhaupt  durchweg  ein  einziges  Blatt  mit  zwei  Schuppen, 
welche  durch  einen  schmalen  Saum  verbunden  sind  und  von  aussen  die 
Blattbasis  umfassen. 

Diese  Umstände  legen  Zeugnis  dafür  ab,  dass  jene  4 Blätter  am 
Vorsprunge  eigentlich  4 Blättchen  des  geteilten  Blattes  darstellen.  Wenn 
wir  die  Blätter  des  gemeinen  Zygophylliim  Fabago  (M)  vergleichen,*)  so 
gehört  kein  besonderer  Scharfsinn  dazu,  um  zu  begreifen,  dass  der  Fall 
(E)  derselbe  ist,  nur  mit  der  Modifikation,  dass  der  Blattstiel  (v)  auf  Null 
reduziert  wird.  Dann  sind  freilich  die  Schüppchen  (p)  Nebenblätter  des 
ganzen  Blattes  und  i f } ist  ein  Schüppchen  auf  dem  gefiederten  Blatte  (M), 
gleich  der  in  der  Mediane  stehenden  Schuppe  i p’ ) auf  der  Abbildung  (A). 
Es  ist  ein  verkümmertes  Blättchen  des  paarig-gefiederten  Blattes.  Deshalb 
ist  im  Falle  (D),  wo  eigentlich  dieses  Endblättchen  allein  entwickelt  ist, 
das  Schüppchen  (p'j  nicht  ausgebildet.  Die  Verhältnisse  bei  Kitrai-ia 
Schoberi  werden  wir  uns  auf  Grund  des  Gesagten  leicht  erläutern,  wenn 
wir  uns  das  Blatt  von  Zygophylluin  zum  zweiten  Grade  gefiedert  denken, 
etwa  so,  wie  es  die  Abbildung  Fig.  C veranschaulicht.  Wenn  nun  nicht 
nur  der  Hauptblattstiel  abortiert,  sondern  auch  die  beiden  Blattstiele  der 
seitlichen  Blätterpaare  auf  Null  sich  verkürzen,  so  erhalten  wir  dann  natür- 
lich 4 freistehende  Blättchen  (l)^  drei  häutige  Schüppchen  ip')  und  zwei 
ebensolche  Schüppchen  (/>)  als  Nebenblätter  — und  damit  ist  das  Diagramm 
(B)  erklärt. 

]\lit  Recht  kann  man  sagen,  dass  die  morphologischen  Verhältnisse 
der  Blätter  bei  Nitraria  Schoberi  überaus  interessant  und  ein  in  der  Pflanzen- 
welt isoliert  dastehender  Fall  sind. 

Eine  eklatante  Bestätigung  der  Richtigkeit  unserer  Auslegung  der 
Blätter  von  Nitraria  Sckobci'i  bieten  noch  zwei  südafrikanische  Arten  von 
Zygophyllum  u.  zw.  Z.  sessilifolium  und  Z.  spinosum  L.  (L).  Bei  diesen 
sitzen  an  der  vierkantigen  Achse  (O)  im  Quirl  4 spaltelförmigc  Blätter  (/). 

*)  Xitraria  wurde  mit  Unrecht  von  einigen  Autoren  in  die  Familie  der  Rham- 
naceen  gestellt.  Schon  die  hier  dargestellten  morphologischen  Beziehungen  beweisen, 
dass  sie  in  die  Familie  der  Zygophyllaceen  gehört. 
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Hinter  ihnen  dann  an  der  Basis  abwechselnd  4 häutige  Schüppchen 
(p  -■{-  p,  p’)  also  ähnlich  wie  bei  Nitraria  Schoben^  nur  dass  hier  jene 
Blätter  rings  um  die  Achse  ! O)  sitzen.  Die  Sache  verhält  sich  wiederum 
ganz  einfach  in  der  Weise,  dass  hier  zwei  gegenständige  Blätter  stehen, 
welche  geteilt  sind,  wie  auf  der  Abbildung  E.  Demzufolge  erhalten  wir 
zwei  Schüppchen  ( p’ } und  weil  sich  die  Xebenblattschüppchen  beider 
Blätter  berühren,  so  wachsen  sie  zusammen,  wodurch  zwei  Schüppchen 
P)  entstehen. 

ln  Argentinien  ist  eine  andere  Gattung  der  Zygophyllaceen,  Larrea,  ver- 
breitet. Ihre  Blätter  sind  ebenfalls  gegenständig  und  mit  Nebenblättern  ver- 
sehen, bei  L.  divaricata  Cav.  etwa  so  wie  bei  Zygophyllum  paarig-gefiedert, 
nur  mit  zwei  Seitenfiedern.  Bei  der  Art  L.  nitida  Cav.  sind  diese  Fiedern 
in  kleine  Lappen  bis  zur  Basis  geteilt.  Bei  L.  cimcifoba  Cav.  endlich  sind 
beide  Fiedern  nicht  nur  ungeteilt,  sondern  sie  laufen  bis  zur  Blattstielbasis 
herab,  so  dass  wir  ein  scheinbar  einfaches,  am  Ende  ausgebuchtetes  und 
hier  mit  einer  Borste  versehenes  Blatt  erhalten.  Bei  P.a^Tca  ist  das  Blatt 
eigentlich  nicht  einmal  vollkommen  gefiedert,  denn  die  Seitenfiedern  sind 
nicht  als  selbständige  Blättchen  entwickelt.  Wenn  in  der  Ausbuchtung  auf 
dem  Ende  nicht  eine  Borste  vorhanden  wäre,  so  müssten  wir  mit  Aus- 
nahme der  L.  nitida  das  ganze  Blatt  als  ein  einfaches  ansehen.  Die  be- 
nachbarten Gattungen  aus  der  Familie  der  Zygophyllaceeri  und  die  End- 
borste belehren  uns  aber,  dass  wir  hier  ein  ursprünglich  einfaches,  dann 
paarig-gefiedertes  und  neuerdings  aus  dem  paarig-gefiederten  durch  Xicht- 
dififerenzierung  der  Scitenblättchen  einfach  gewordenes  Blatt  vor  uns  haben. 


8.  Die  Heterophyllie 

Dass  an  der  jungen  Pflanze  die  ersten  Blätter  anders  als  an  der  er- 
wachsenen gestaltet  zu  sein  pflegen,  haben  wir  schon  mehrerenorts  er- 
wähnt. Es  ist  dies  aber  auch  vollkommen  begreiflich,  denn  die  ersten 
Blätter  an  der  Keimpflanze  kehren  immer  wieder  zu  der  ursprünglichen 
Form  zurück,  in  welcher  das  Blatt  der  Phanerogamen  phylogenetisch  zum 
erstenmale  erschienen  ist,  oder  welche  die  [Mehrzahl  der  nahen  Verwandten 
gewöhnlich  entwickeln.  Die  späteren  Blätter  an  der,  in  der  Entwicklung 
fortgeschritteneren  Pflanze  verändern  häufig  ihre  Gestalt  und  zwar  fast 
durchweg  aus  biologischen  Gründen,  denn  das  Blatt  muss  zweckent- 
sprechende Einrichtungen  treffen,  um  den  ungünstigen  Einwirkungen  seiner 
Umgebung  zu  trotzen  und  dabei  doch  gleichzeitig  die  Assimilations-  und 
Transpirationsfunktionen  zu  verrichten. 

Aber  nicht  nur  die  Keimpflanzen  besitzen  andere  Blätter  als  die  er- 
wachsenen, auch  an  den  letzteren  können  wir  zuweilen  an  den  verschiedenen 
Achsenteilen  bedeutend  differenzierte  Blätter  finden.  Die  Pflanze  nimmt  durch 
Wachstum  zu  und  entwickelt  in  regelmässigem  Fortgang  das  ganze  Jahr, 
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oder  wenigstens  einige  Monate  hindurch  — je  nach  der  betreffenden  Zone 
ihre  Blätter.  Es  herrscht  dann,  je  nach  der  Gegend  in  den  einzelnen 
Monaten  verschiedenes  Wetter  (Nässe,  Regen,  Trocknis,  Sonnenschein, 
Wind,  Stürme,  Kälte,  die  Länge  des  Tages  und  der  Nacht  usw.),  so  dass 
diesen  Einflüssen  und  Umständen  entsprechend  auch  die  Blattform  sich 
ändert. 

Schliesslich  ist  es  wohlbekannt,  dass  die  Form  der  Blätter  sich  sehr 
nach  dem  IMedium  richtet,  in  welchem  die  Pflanze  lebt.  Es  gilt  dies 
allerdings  in  erster  Linie  von  den  in  der  Luft  lebenden  Land-  und  Wasser- 
pflanzen. Aber  auch  die  in  der  Luft  lebenden  verändern  ihre  (gestalt,  was 
die  Blätter  und  Bekleidung  betrifft  (Sumpf-,  Felsen-,  salzliebende  Pflan- 
zen etc.)  Doch  über  den  letzterwähnten  Punkt  werden  wir  noch  besonders 
im  nachfolgenden  Kaj)itel  handeln. 

Die  Veränderung  der  Blattform  wird  bereits  im  jüngsten  Stadium 
der  Pflanze  an  derp  Achsenscheitel,  wo  sich  die  Blatthöckerchen  bilden, 
bestimmt.  Das  bereits  angelegte  und  im  ersten  Grade  der  Entwicklung 
befindliche  Blatt  kann  seine  Form  durch  äusseren  Einfluss  nicht  verändern. 
Wenn  also  eine  Wasserpflanze  ans  Ufer  gelangt  und  wenn  sie  in  der  Luft 
leben  soll  (Batrachium,  Polygonum  amphibium),  so  sterben  alle  von  ihr 
bereits  angelegten  Blätter  ab  und  beginnen  sich  neue  zu  bilden.  Es  ist 
also  schon  im  Plasma  der  Pflanze  eine,  dem  Scheitelmeristem  gegebene 
Richtschnur  enthalten,  welche  Form  das  letztere  annehmen  soll.  Und  das 
Plasma  erteilt  diese  Richtschnur  auf  den  Impuls  der  Umgebung,  in  welche 
die  Pflanze  geraten  ist.  Auch  dieser  Umstand  bestätigt  unsere,  schon  so 
oft  ausgesprochene  Ansicht,  dass  in  dem  Plasma  selbst  die  latenten  Fähig- 
keiten enthalten  sind,  jedwedes  Organ  der  Pflanze  hervorzubringen. 

Die  gemeine,  xerophile  Campanula  rotimdifolia  zeigt  die  grundstän- 
digen Blätter  an  der  erwachsenen  Pflanze  langgestielt,  mit  einer  tief-herz- 
förmigen Spreite,  am  ,Stengel  aber  lineal,  sitzend.  Die  erstere  Blattform 
entwickelt  die  Pflanze  früher,  oft  schon  in  den  Frühjahrsmonaten,  die 
letztere  zur  Blütezeit  in  den  Sommermonaten.  Es  gibt  aber  auch  Varietäten, 
welche  durchweg  nur  lineale  Blätter  tragen!  Diese  Varietäten  wachsen  aber 
im  .Süden  Europas  auf  trockenen  Felsen  und  beginnen  sich  zu  entwickeln, 
wenn  dort  bereits  trockenes,  warmes  Wetter  herrscht. 

Einige  Arten  der  Gattung  Scabiosa  (S.  pyrcnaica^  holosencea,  dubia) 
entwickeln  grundständige  Rosetten  breiter,  am  Rande  bloss  ein  wenig  ge- 
zähnter Blätter,  an  den  blühenden  Stengeln  aber  entwickeln  sich  tief  fieder- 
teilige  Blätter  mit  linealen  Abschnitten.  Die  Rosettenblätter  gelangen  im 
Frühjahr  zur  Entwicklung,  dagegen  die  Stengelblätter  erst  in  den  Sommer- 
monaten also  ein  ähnliches  Verhältnis,  wie  bei  der  bereits  vorerwänten 
Campanula-Art. 

Ähnlicher  Beispiele  könnten  wir  eine  grosse  Anzahl  anführen  {Pim- 
pinclla  Saxif7-aga,  Festuca  heterophylla^  Androsace  sa7-iticntosa  u.  s.  w.). 
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Aber  auch  bei  den  ein- 
jährigen Pflanzen  sehen  wir  be- 
trächtlich differenzierte  grund-  und 
stengelständige  Blätter.  Ein  frap- 
pantes Beispiel  stellt  in  dieser 
Beziehung  Lepidium  perfoliatum 
(Crucifer.)  dar,  dessen  Blätter  an 
der  unteren  Stengelpartie  fieder- 
teilig  mit  linealen  Abschnitten, 
während  die  am  oberen  Stengel- 
teile breit-herzförmig,  tief  umfas- 
send und  ganzrandig  sind. 

Hier  wird  wohl  der  Ein- 
fluss der  Witterung  ein  geringer 
sein,  da  sich  die  Pflanze  verhält- 
nismässig rasch  entwickelt;  es 
dürften  daher  in  diesem  P'alle  an- 
dere biologische  Momente  ein- 
wirken. 

Auch  an  den  Sträuchern  und 
Bäumen  kann  man  manchmal, 
was  die  Form  anbelangt,  bedeu- 
tend differenzierte  Blätter  beob- 
achten. Die  Gründe  dieser  Diffe- 
renzierung sind  hier  verschieden: 
es  können  da  klimatische  Ein- 
flüsse, oder  auch  atavistische  Re- 
miniscenzen  oder  endlich  gar 
Vorkehrungen  gegen  Insekten 
u.  a.  m.  eine  Rolle  spielen.  Ein 
naheliegendes  Beispiel  haben  wir 
an  der  gemeinen  Zitterpappel  ( Populus  trcmida).  Die  Blätter  an  den 
einjährigen  Wurzelschösslingen  sind,  was  P'orm,  Grösse  und  Beklei- 
dung anbelangt,  den  Blättern  an  den  Kronenzweigen  fast  ganz  unähn- 
lich. Hier  entscheiden  gewiss  weder  klimatische  noch  biologische  Be- 
dingungen und  es  ist  wohl  richtiger,  wenn  wir  die  Blätter  der  erwähnten 
Schösslinge  als  eine  atavistische  Erscheinung  auffassen. 

Berühmt  ist  in  dieser  Beziehung  der  riesige  Baum  Eucalyptus  globulus, 
dessen  Stamm  nach  der  Keimung  bereits  im  zweiten  Jahre  die  Höhe  von 
8 m erreicht.  Zu  dieser  Zeit  befinden  sich  am  Stamme  und  an  den  Zweigen 
ausschliesslich  breite,  tief-herzförmige,  gegenständige,  an  den  vierkantigen 
Zweigen  wagrecht  abstehende  Blätter  mit  differenzierter  Ober-  und  Unter- 
seite. In  den  späteren  Jahren  bilden  sich  an  den  Zweigen  ganz  andere 
und  zwar  derart  verschiedene  Blätter,  dass  es  fast  unglaublich  erscheint, 
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Fi^.  326.  Eucalyptus  citriodora.  Links 
ein  Blatt  der  Keimpflanze,  rechts  an  älteren 
Zweigen.  (Original.) 
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dass  sic  einem  und  demselben  Individuum  angehören.  Sie  sind  nämlich 
gestielt-lanzettlich,  lang-zugespitzt,  an  den  runden  Zweigen  abwechselnd,  ver- 
tikal gestellt  und  sowohl  auf  der  Ober-  als  auch  auf  der  Unterseite  gleichartig 
ausgebildet.  Eucalyptus  ciiriodora  entwickelt  an  der  jungen,  einjährigen  Pflanze 
am  Grunde  umfassende  oder  durchwachsene,  am  Rande  gezähnte  und  stark 
drüsighaarige  (angenehm  riechende)  Blätter.  Aber  schon  im  zweiten  Jahre, 
sowie  in  allen  folgenden  Jahren  trägt  dieselbe  ganz  andere  Blätter:  läng- 
lich lanzettliche,  langzugespitzte,  lederartige,  glatte,  zum  Stiele  verschmälerte. 
Auch  die  Nervatur  beider  Blattformen  ist  verschieden  (Fig.  326). 

Der  gemeine  ^Maulbeerbaum  (Morus)  besitzt  die  ersten  Stengelblätter 
tief  ausgebuchtet,  die  weiteren  allmählich  ganz,  nur  einfach  gezähnt.  Der 
Epheu  (Hedera  Helix}  trägt  an  den  sterilen  Zweigen  Blätter  von  der  be- 
kannten fünflappigen  Form,  an  den  Blütenzweigen  dagegen  eiförmige  oder 
lanzettliche,  ganzrandige.  Der  afrikanische  Baum  TiuTaea  hcteropliylla  Ilarv. 
'(Meliac.)  besitzt  zweierlei  Blätter:  die  einen  an  den  verlängerten  Zweigen 
sind  tief-lappig  (etwa  den  Blättern  der  Eiche  ähnlich),  die  anderen  an  den 
verkürzten  Axillarzweigen  verkehrt-eiförmig,  ganzrandig. 

Eine  überraschende  Variation  der  Blätter  an  einem  und  demselben 
Baume  findet  man  in  der  Familie  der  Proteaccen,  welche  in  trockenen 
Gegenden  Australiens  und  Südafrikas  heimisch  ist.  Nivenia  pai-vifolia 
R.  Br.  (Fig.  327)  trägt  an  einem  und  demselben  Zweige  in  der  unteren 
Partie  gabelig-geteilte  Blätter  mit  steifen,  rundlich-linealen  Abschnitten,  an 
der  oberen  ungeteilte,  flache,  kleinere,  sj)atelförmige  Blätter.  Hakea  tri- 
ßi7xata  R.  Br.  hat  an  den  Zweigen  ersten  Grades  grosse  Blätter,  welche 
in  2 — 3 lineale,  steife,  stielrunde  Abschnitte  geteilt  sind  (Fig.  327,  A),  an 
den  Zweigen  zweiten  Grades  aber  sind  in  der  unteren  Partie  die  Blätter 
flach,  elliptisch,  ganzrandig,  gestielt.  Diesen  Blättern  folgen  andere  nach, 
welche  wieder  so  geteilt  sind,  wie  die  ersteren.  Der  Unterschied  in  der 
Blattform  in  den  beiden  vorerwähnten  Fällen  ist  so  bedeutend,  dass  etwas 
ähnliches  nur  noch  bei  den  Wasserpflanzen  vorkommt.  In  den  bereits  er- 
wähnten I'ällen  leben  aber  die  ganzen  Pflanzen  in  der  Luft  und  wechseln 
beide  Blattformen  an  denselben  Achsen  gleichzeitig  hintereinander  ab  in 
.der  Weise,  dass  zwischen  beiden  extremen  Formen  keine  Übergänge  vor- 
handen sind.  Es  ist  das  gewiss  ein  interessantes  Objekt  zum  Nachdenken, 
vom  morphologischen  und  biologischen  Standpunkte  aus. 

Den  bedeutendsten  Unterschied  in  der  Gestaltung  der  Blätter  finden 
wir  aber  bei  Pflanzen,  welche  entweder  ganz  im  Wasser  leben,  wobei 
einige  (gewöhnlich  die  oberen  an  der  Achse)  auf  der  Wasseroberfläche 
schwimmen,  oder  welche  teilweise  im  Wasser  und  teilweise  am  Ufer  in 
der  Luft  wachsen,  indem  sie  bloss  im  Schlamme  wurzeln.  In  Betreff  der 
Lebensweise  ist  da  Polygonum  ainphihiiun  am  bemerkenswertesten,  welches 
bald  in  tiefen  Teichen,  bald  an  Tcichufcrn,  bald  auch  in  Feldern  oder 
Gärten,  ja  selbst  auf  trockenen,  steinigen  Lehnen  vorkommt.  Wenn  es 
im  Wasser  lebt,  so  besitzt  es  langgestielte  Blätter,  deren  Spreiten  auf  dem 
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Wasser  schwimmen,  die  Spreite  ist  dann  kahl,  glänzend,  an  der  Basis 
herzförmig,  länglich-elliptisch.  Wenn  die  Pflanze  auf  trockenem  Boden 
vorkommt,  so  sind  die  Blätter  länglich-lineal,  zugespitzt,  kurzgestielt  und 
so  wie  die  ganze  Pflanze  - behaart. 

Roripa  amphibia  entwickelt  an  den,  am  Ufer  wachsenden  Pflanzen 
ganze,  nur  am  Rande  gezähnte  Blätter,  im  Wasser  jedoch  beginnen  sich 
die  Blätter  in  schmale  Abschnitte  zu  teilen.  Ähnlich  benimmt  sich  Batra- 
chium,  dessen  verschiedene,  aber  einander  ziemlich  ähnliche  Arten  in 
stehenden  und  fliessenden  Gewässern  leben.  Die  im  Wasser  unterge- 
tauchten Blätter  sind  in  haarförmige  Fiedern  zerschlitzt,  während  die  auf 
der  Wasseroberfläche  schwimmenden  flach,  grün,  rundlich-herzförmig,  nur 
seicht  ausgerandet  und  handnervig  erscheinen.  Wenn  ein  solches  Batra- 
chium  auf  Sand  oder  Schlamm  gerät,  wohin  das  Wasser  nicht  reicht,  oder 
wenn  das  Wasser  in  der  Pfütze,  in  der  das  Batrachium  früher  frei  schwamm, 
austrocknet,  so  beginnen  sich  am  Stengel  zwar  nicht  flache,  aber  fieder- 
teilige  Blätter  mit  mehr  oder  weniger  breiten  Abschnitten  — von  einer, 
gewissermassen  den  Übergang  zwischen  den  schwimmenden  und  unterge- 
tauchten Blättern  darstellenden  Form  — zu  bilden.  Ähnlich  verhält  es 


I"ig.  327.  Heterophyllie  von  Hakea  trifurcata  ("A)  und  Nivenia  parvifolia  (H);  a)  die 
geteilten,  b)  die  flachen  Blätter.  (Original.) 
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sich  mit  Limnophila  hctcrophylla  (Scrophular.), 
an  welcher  sich  ebenfalls  die  untergetauchten 
Blätter  haarig-gespalten  und  die  auf  dem  Wasser 
schwimmenden  flach,  klein  - gezähnt  vorfinden. 
Etwas  dem  Ähnliches  können  wir  auch  an  Bidens 
Bekii  (Composit.)  beobachten.  Cabomba  aquatica 
(Xymphaeac.)  hat  die  untergetauchten  Blätter  haa- 
rig-gespalten,  die  schwimmenden  jedoch  flach, 
schildförmig,  ungeteilt  (Fig.  328).  Elatine  Alsi- 
nastrtim  trägt  am  Stengel  über  dem  Wasser  drei- 
zählige  Quirle  breiter,  einfacher,  fast  rundlicher 
Blätter,  unter  dem  Wasser  teilen  sich  aber  diese 
Blätter  in  schmale,  lineale  Abschnitte,  wodurch 
vielzählige  Blattquirle  auf  die  Art  der  Gattung 
Hippuris  entstehen.  Die  Spaltung  des  unterge- 
tauchten Blattes  in  lineale  Abschnitte  ist  bei  den 
dikotylen  Arten  eine  verbreitete  Erscheinung. 
Die  Pflanze  gewinnt  dadurch  nicht  nur  eine 
bessere  Stütze  beim  Schwimmen,  sondern  auch 
eine  grössere  Fläche  für  die  Respiration.  Seltener 
sind  die  untergetauchten  Blätter  bei  den  Dikotylen 
häutig,  durchscheinend,  bandförmig  in  die  Länge  ausgezogen,  aber  ungeteilt 
Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  der  Gattung  CallitricJie,  wo  die  untergetauchten  Blätter 
häutig,  lineal  in  die  Länge  gezogen,  die  schwimmenden  dagegen  gestielt 
und  löffelförmig  sind.  Auch  die  terrestrischen  Formen  entwickeln  durch- 
weg löffelförmige  Blätter.  Sonderbar  gestaltete  Blätter  bemerkt  man  am 
Nuphar  Spcniicj-ianum^  welches  die  untergetauchten  Blätter  kurzgestielt, 
membranartig,  am  Rhizome  roscttenbildend  besitzt,  wogegen  die  schwim- 
menden Blätter  langgestielt,  lederartig,  grün  und  tief-herzförmig  vor- 
handen sind. 

Allen  diesen  im  Wasser  lebenden  Arten  gegenüber  bildet  HippiuPs 
vidga7is,  obzwar  sie  teils  untergetaucht  im  Wasser,  teils  hoch  über  dem- 
selben wächst,  ihre  Blätter  einfach-lineal,  in  allen  Fällen  gleich;  die  unter- 
getauchten  sind  bloss  mehr  häutig. 

Die  untergetauchten  Blätter  der  Monokotylen  sind  nicht  gespalten, 
sondern  immer  mehr  oder  weniger  zart-häutig,  durchscheinend,  einfach 
lineal-bandförmig.  So  zeigt  z.  B.  Saq-itta7'ia  sagittaefolia  eine  ganze  (ira- 
dation  von  Blattformen  zwischen  häutig-bandförmigen,  untergetauchten  und 
langgestielten,  tief-pfeilförmigen  terrestrischen.  Die  auf  dem  Wasser  schwim- 
menden sind  sehr  breit,  flach,  tief-herz-pfeilförmig.  .\hnlich  verhalten  sich 
Alis77ia  Pla7itago,  A.  7iatans  u.  a.  \hele  Arten  der  Gattung  Pota777o^eto7i 
besitzen  bloss  untergetauchte,  häutige  und  durchscheinende  Blätter  (P.  com- 
pressus,  crispus  u.  a.),  bei  anderen  Arten  dagegen  sind  die  untergetauchten 
Blätter  häutig  und  bandförmig,  während  die  schwimmenden  flach,  ledcr- 


¥ig.  328.  Cabomba  aqua- 
tica. Heterophyllie. 
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artig,  elliptisch  und  grün  (P.  heterophyllus,  natans  u.  a.).  Überhaupt  gilt 
die  Regel,  dass  die  untergetauchten  Blätter  der  Monokotylen  immer  durch- 
scheinend, zart-häutig  entwickelt  erscheinen.  Auch  die  schwimmenden 
Arten  der  Gattung  Le?nna  sind  grün,  linsenförmig  (L.  minor  u.  a.),  wäh- 
rend die  untergetauchten  durchscheinend  und  membranartig  Vorkommen 
(L.  trisulca).  Aus  den  hier  angeführten  wenigen  Beispielen*!  haben  wir 
bereits  hinreichend  erkannt,  wie  eine  und  dieselbe  Pflanzenart  in  ver- 
schiedenen Medien  und  unter  verschiedenen  Lebensbedingungen  rasch 
und  leicht  die  Form  ihrer  Blätter  und  sogar  ihre  ganze  Zusammensetzung 
ändern  kann.  Dies  mag  uns  auch  zur  Belehrung  dienen,  dass  wir  uns  in 
der  S3'stematik  und  Floristik  nicht  durch  die  oft  sogar  abenteuerlich  wan- 
delbaren Formen  der  vegetativen  Organe  mancher  Arten  täuschen,  und 
sie  nicht  gleich  als  verschiedene  Arten  von  systematischem  Werte  gelten 
lassen.  Die  Verschiedenheit  der  Blattformen  und  anderen  vegetativen 
Organe  an  zwei  Pflanzen  muss  nicht  immer  einen  Beweis  bilden,  dass 
dieselben  auch  systematisch  verschieden  sind.  Zur  Beurteilung  des  s\'ste- 
matischen  Wertes  müssen  auch  zahlreiche  andere  morphologische  und 
biologische  Momente  in  Betracht  gezogen  werden,  deren  ganzer  Inbegriff 
uns  erst  ein  Bild  der  s>"stematischen  Einheit  bietet. 


9.  Die,  durch  den  Einfluss  des  Klimas  und  Bodens  bedingten 

Blattformen. 

Die  grünen  Blätter  haben  als  hauptsächlichste  Aufgabe  eine  Assimi- 
lationsfunktion, welche  sie  unter  allen  Umständen,  unter  denen  sie  sich 
auf  ihren  Standorten  befinden,  auszuüben  sich  bemühen.  In  den  aller- 
meisten Fällen  schickt  sich  dazu  die  Form  des  flachen  Blattes,  wie  wir 
dieselbe  gewöhnlich  an  den  Pflanzen  zu  sehen  pflegen.  Auf  ausgedörrten 
Preisen,  in  öden,  regenlosen  Sandwüsten  würde  aber  eine  Pflanze  mit 
flachen  und  weichen  Blättern  nicht  aushalten,  da  dieselben  vertrocknen 
müssten.  Deshalb  haben  sich  die  Pflanzen  solcher  Standorte  ihre  Blätter 
so  eingerichtet,  damit  sie  die  P'euchtigkeit  so  lange  als  möglich  erhalten, 
also  wenig  ausdünsten.  Dies  erfolgt  in  verschiedener  Weise.  Entweder 
umgeben  sich  flache  Blätter  mit  einer  harten  Epidermis,  in  welche  kleine 
Spaltöffnungen  versenkt  sind.  Solche  harte,  lederartige  Blätter  zeigen  die 
australischen  und  südafrikanischen  Pflanzen  (Proteaceen,  ALrtaceen  u.  a.). 
Oder  es  verwandelt  sich  die  flache  Spreite  in  rundliche,  derbe  Formen, 
oder  es  tritt  überhaupt  eine  Reduktion  zu  kleinen  Schuppen  ein,  wobei 
die  Achsen  selbst  sich  in  grüne,  assimilierende  Organe  verwandeln.  IManch- 

*)  Aus  der  einschlägigen  reichen  Literatur  führen  wir  z.  B.  Ou.  Paoli,  Contri- 
bute  allo  studio  della  eterofilia,  Nuovo  Giorn.  Botan.  Ital.  1904  — M.  Raciborski, 
Über  die  Verzweigung,  Annal.  du  jardin  botan.  de  Buitenzorg,  1900,  an. 
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Fig.  329.  Mesembryanthemum  truncatellum,  a)  im  Sommer,  b)  im  Herbst,  wo  sich 
die  alten  Blätter  abschälen.  (Original.) 

mal  wieder  verdornen  in  heissen  Gegenden  nicht  nur  die  Achsen,  sondern 
auch  die  Blätter.  Neben  solchen  xerophilen  Typen  leben  succulente 
Pflanzen,  welche  durch  eine  andere  Einrichtung  in  ihren  Blättern  oder 
auch  in  ihrem  ganzen  Körper  Wasservorräte  aufspeichern.  Hier  sind  die 
Blätter  durchweg  fleischig,  saftig,  selten  flach,  meistenteils  rundlich  oder 
sonst  wie  massiv  und  häufig  sonderbar  geformt.  Bei  uns  sind  es  vorzugs- 
weise die  Gattungen  Sempcrvivum  und  Sedum,  deren  Blätter  dick  und 
fleischig  erscheinen.  Aber  noch  viel  bizarrere  Formen  erlangen  die  Blätter 
der  Gattung  Mesembryanthemum . Hier  bilden  sie  mit  der  ganzen  Pflanze 
nicht  selten  sehr  zierliche  Gebilde,  an  denen  die  ursprüngliche,  flache 
Blattform  vollständig  verschwunden  ist.  Es  sind  dies  verschiedenartig 
gekielte,  kantig  zugeschnittene,  gezähnte  etc.  Blätter. 

Alle  anderen  übertreffen  in  dieser  Beziehung  die  Blätter  von  Mes. 
obconellum  Haw.  und  Mes.  truncatellum  Haw.  (P'ig.  329).  Beide  Arten,  ins- 
besondere aber  die  letztgenannte,  haben  Ähnlichkeit  mit  glatten  Kiesel- 
steinen, wie  solche  in  den  Sandwüsten  Vorkommen  (Südafrika).  Die  ganze 
Pflanze  ist  obkonisch,  äusserlich  vollkommen  abgerundet,  oben  blässer  und 
glänzend,  an  den  Seiten  dunkelgrün,  inwendig  fleischig.  In  der  IMitte  auf 
der  Oberseite  befindet  sich  eine  tiefe  Rinne,  welche  als  schmale  Ritze  bis 
zur  Basis  der  Pflanze  führt,  wo  sich  eine  kleine  Knospe  verbirgt.  Diese 
Knospe  bildet  den  Abschluss  der  sehr  kurzen  Achse,  welche  offenbar 
zwei  gegenständige,  fleischige  Blätter  trägt,  die  so  zusammengewachsen 
sind,  dass  oben  nur  eine  schmale  Spalte  entstanden  ist.  Der  Achsenscheitel 
(die  Knospe)  bildet  abermals  nur  zwei  gegenständige  Blätter,  welche  im 
Frühjahr  in  ähnlicher  Weise  wachsen  und  anfangs  auf  Unkosten  der 
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fleischigen,  alten  Blätter  leben,  die  zuletzt  an  der  Basis  als  trockene  Hülle 
übrig  bleiben.  Wenn  die  Pflanze  blühen  soll,  so  verlängert  sich  die  Knospen- 
achse und  aus  der  Spalte  kommt  dann  die  einzige  Blüte  heraus.  Die 
Pflanze  ist  also  ausdauernd  und  bildet  alljährlich  bloss  zwei  Blätter. 

M.  obconelluin  unterscheidet  sich  dadurch,  dass  in  den  Achseln  der 
zusammengewachsenen  Blätter  in  der  Höhlung  zwei  Knospen  entstehen, 
welche  sodann  die  alten  Blätter  durchreissen  und  als  zwei  Individuen 
heraustreten.  Der  eigentliche  Achsenscheitel  verkümmert.  Dadurch  geschieht 
es,  dass  diese  Pflanzen  gruppenweise  bei  einander  Vorkommen.  Salm- 
Dyck  beschreibt  mehrere  solcher  Arten,  von  denen  M.  mhmtum  Haw. 
bloss  die  Grösse  eines  Erbsenkorns  erreicht.  Aber  auch  anderwärts,  in 
anderen  Familien  gibt  es  Succulenten  mit  verschiedenartig  ausgebildeten 
Blättern  (Aloe,  Agave,  Haworthia  u.  a.j. 

Andere  xerophile  Pflanzen  schützen  sich  vor  allzugrosser  Ausdün- 
stung durch  Verringerung  der  Transpirationsfläche  ihrer  Blätter,  also  durch 
Verkleinerung  derselben,  Bildung  von  geschützten  Vertiefungen  und  Rinnen, 
Zusammenrollung  und  Zusammenlegung  der  Blätter,  so  dass  sich  dann 
die  Respirationsfläche  in  einer  geschlossenen  Höhlung  befindet  (Stipa  tena- 
cissima,  Festuca  duriuscula  u.  a.  m.j. 

Auch  die  am  Pol  und  auf  hohen  Bergen  in  rauhem  und  kaltem 
Klima  lebenden  Pflanzen  weisen  eigene  Ausbildung  der  vegetativen 
Organe,  insbesondere  der  Blätter  auf  Ihr  Wachstum  pflegt  verkümmert, 
rasig,  gedrungen  zu  sein  und  nimmt  dasselbe  häufig  die  Gestalt  von 
dichten,  kompakten  Polstern  an.  Auch  sind  die  Blätter  der  unter  solchen 
Verhältnissen  lebenden  Pflanzen  in  der  Regel  weniger  geteilt  als  in  wär- 
meren Gegenden.  Dies  hat  in  Grönland  Pansch  an  den  Blättern  des 
gemeinen  Taraxacum  und  der  Saxijraga  caespitosa  beobachtet.  Übrigens 
zeigen  auch  die  europäischen  Hochgebirgsformen  von  Taraxacum  (T.  Ste- 
veni  u.  a.)  nur  wenig  geteilte  Blätter. 

Die  auf  salzigen  Standorten  (am  IMeeresufer  oder  in  salzhaltigen 
Sümpfen)  wachsenden  (haloi)hilen)  Pflanzen  zeigen  in  den  Blättern  und 
Stengeln  eine  eigentümliche  Einrichtung.  Wir  begegnen  da  wiederum 
fleischigen  Blättern  und  Achsen,  aber  in  anderem,  zumeist  geringerem 
Masse.  Häufig  pflegen  da  die  Blätter  auf  kleine  Schup])en  oder  blosse 
Wälle  reduziert  zu  sein,  welche  mit  dem  fleischigen  Teile  des  unterhalb 
desselben  befindlichen  Achsengliedes  zusammenfliessen,  wodurch  die 
Pflanze  ein  eigenartiges  Aussehen  erhält,  indem  sic  eine  korallenförmige 
Gliederung  annimmt  (Salicornia,  Halocnemum  u.  a.j.  Anderwärts  sind  die 
Blätter  rundlich,  zylindrisch. 

Es  ist  uns  unmöglich,  hier  so  weit  in  die  Details  einzugehen,  um 
alle  Adaptationen  der  Pflanzen  gegenüber  klimatischen,  chemischen  und 
physikalischen  Bodenverhältnissen  darzulegen,  welche  sich  nicht  nur  in 
der  morphologischen  Ausbildung  der  vegetativen  Teile,  sondern  auch  in 
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Fig.  230.  Andromeda  japonica.  Umwandlung  des  ßlattes  in  die  Knospcnschu)ipc. 

(Original.) 

der  anatomischen  Zusammensetzung  ihrer  Gewebe  abspiegeln.  Dies  ist 
Aufgabe  der  vergleichenden  Pflanzengeographie  und  verweisen  wir  dies- 
falls auf  die  vortrefflichen  Werke  Schimpers  und  Warmings. 

10.  Die  Metamorphose  der  Blätter  an  einer  und  derselben  Pflanze. 


Wenn  wir  an  einem  Pflanzenindividuum  die  Blätter  der  Stengelbasis 
bis  zu  den  blütentragenden  Zweigen,  oder  an  einem  Baumzweige  die,  aus 


Fig.  331.  Rhododendron  ponticum.  Lhnwandlung  des  Blattes  in  die  Knospenschuppe. 

(Original.) 
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f'ig.  332.  Ribes  rubrum  L.  Um- 
wandlung des  Blattes  in  die 
Knospenschuppe.  (Original.) 


ruhenden  (ev'entuell  überwinternden)  Knospen  aufwachsenden  Blätter  von 
unten  bis  zu  den  Blüten  vergleichen,  so  finden  wir,  dass  sie  eine  ganze 
Skala  von  Formen  durchmachen.  Die  Nieder-  und  Schuppenblätter,  sowie 
die  Hochblätter  (die  in  der  Umgebung  der  Blüten  oder  der  Inflorencenz 
befindlichen  Blätter)  sind  stets  kleiner  und  zumeist  weniger  oder  gar  nicht 
grün  gefärbt,  was  ganz  natürlich  ist,  da  sie  eine  andere  Funktion,  nämlich 
die  Aufgabe,  in  der  Knospe  die  jungen  grünen  Blätter  oder  in  der  Inflo- 
rescenz  die  jungen  Blüten  einzuhüllen,  übernommen  haben. 

Manchmal*  sind  sie  in  der  Inflorescenz  überhaupt  ohne  alle  Funktion 
und  zeigen  sie  sich  als  reduzierte,  unansehnliche  Schuppen  oder  Wimpern. 
Ein  andermal  übernehmen  sie  die  Funktion  der  Kronen  selbst,  indem  sie 
sich  in  lebhaft  gefärbte  Deckblätter  umwandeln  (AIelam]tyrum  nemorosum, 
Euphorbia  pulcherrima  u.  a.j. 

Die  Niederblätter  und  Knospenschuppen  verhalten  sich  vermöge  ihrer 
Ausbildung  verschiedenartig.  Im  ganzen  lassen  sich  aber  zwei  Fälle  unter- 
scheiden; ob  nämlich  die  grünen  Blätter  Nebenblätter  tragen  oder  nicht. 
Im  letzteren  Falle  werden  sie  kleiner,  verlieren  die  Spreite  und  der  Blatt- 
stiel selbst  oder  das  ganze  Blatt  verwandelt  sich  in  eine  Schuppe.  So 
erfolgt  z.  B.  die  Umwandlung  des  ganzen  Blattes  von  Daphne  Cneorum  in 
I lüllschuppcn  und  Brakteen  unterhalb  der  Blüten.  Auch  die  Knospen- 


schuppen  der  Gattungen  Andro- 
mcda  und  Vaccinium  (Fig.  330) 
stellen  eine  allmähliche  Umwand- 
lung des  ganzen  Blattes  dar.  Den- 


Fig.  333.  Pinus  Pinea.  Umwandlung  des 
Nadelblattes  in  die  häutige  Schuppe.  (.Original.) 


selben  Vorgang  können  wir  bei 
der  Gattung  Erica  beobachten- 
]\Ian  kann  hier  nirgends  bemer- 
ken, dass  die  Spreite  verschwin- 
den und  der  Blattstiel  sich  ver- 
breitern würde.  Beide  unterliegen 
gleichzeitig  einer  gleichmässigen 
Verkleinerung  und  Umwandlung. 
Dagegen  sind  die  Knospenschup- 
pen und  Brakteen  unter  den  Blü- 
tenstielen der  Gattungen  Rhodo- 
deudron  und  Lcdum  als  umgewan- 
delte Blattstiele  anzusehen,  an 
denen  die  Spreite  als  rudimen- 
täre Spitze  sitzt  (Fig.  331 ).  Wenn 
aber  die  Nebenblätter  entwickelt 
sind,  so  verwandeln  sich  die- 
selben in  Hüllschuppen,  wäh- 
rend die  Spreite  in  Gestalt 
Rosa,  Ouercus,  Crataegus  u.  a.). 
trrünen  Blätter  keine  Nebenblätter 


einer  rudimentären  Spitze  schwindet  ( 

Manchmal  finden  wir  auch  dort,  wo  die 
besitzen,  in  den  Knospenschuppen  am  Blattstiel  deutliche,  häutige  Neben- 
blätter mit  verkümmerten  Spreiten,  bis  schliesslich  eine  einfache  Schuppe 
mit  unbedeutender  Spitze  am  Ende  entsteht,  welche  der  Spreite  entspricht. 
Die  Schuppe  selbst  entspricht  dem  Blattstiel  mit  Nebenblättern.  Ein  solches 
Beispiel  haben  wir  bei  den  Gattungen  Ribes  und  Aesculus.  Die  Schuppen 
von  Ribes  rubrum  (Eig.  332)  sind  dunkelbraun,  lederartig.  Bei  der  Auf- 
wachsung  der  Knospe  zu  einem  verlängerten  Zweige  bildet  sich  fortschrei- 
tend an  der  Basis  der  Knospenschuppen  ein  häutiger  Teil  (die  Schu]:>pe 
wächst  wie  das  Blatt  an  der  Basis  nach),  bis  sich  derselbe  schliesslich  in 
einen  Blattstiel  verwandelt,  welcher  beiderseits  mit  häutigen  Nebenblättern 
versehen  ist.  Das  vollkommene  grüne  Blatt  zeigt  aber  einen  langen,  neben- 


blattlosen Blattstiel.  Die  Brakteen  in  der  Blütentraube  sind  im  Wesent- 
lichen von  derselben  Form  und  von  gleicher  Bedeutung,  wie  die  Knospen- 
schuppen. Ganz  ähnliche  Verhältnisse  finden  wir  bei  Acer  und  Fraxinus. 

Sehr  auffallend  ist  diese  Erscheinung  bei  Vibuimum  Opulus  L.,  wo 
die  Nebenblätter  der  grünen  Blätter  nur  als  lange  Wimjiern  an  der  Blatt- 
stielbasis entwickelt  Vorkommen.  An  den  Knospen  aber  sind  die  Neben- 
blätter gross,  häutig,  mit  einer  unbedeutenden  S])reitenspitzc  vorhanden. 
Die  äusseren  Schuppen  schliesslich  sind  lederartig,  etwa  wie  bei  Ribes. 
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Fig.  334.  Rhinanthus  major.  Umwandlung  des  Stengelblattes  in  das  Hochblatt. 

(Original.! 

An  der  jungen  Pinus  Fiiica  befinden  sich  an  den  Hauptzweigen 
grüne,  lineale  Xadelblätter  (Fig.  333j,  welche  den  grünen  Nadeln  in  den 
Brachyblasten  ähnlich  sind.  Sie  sitzen  an  dem  hervorstehenden  Polster. 
Am  Ende  der  Zweige  übergehen  sie  allmählich  in  häutige,  die  Knospen 
deckende  Schuppen,  aus  deren  Achseln  dann  die  Brachyblaste  empor- 
wachsen.  Der  Übergang  erfolgt  dadurch,  dass  das  grüne  Xadelblatt  sich  allmäh- 
lich verkleinert  und  schliesslich  beträchtlich  breiter  wird,  bis  es  eine 
elliptische,  ausgebauchte,  am  Rande  zart-häutige  Form  erhält.  Es  sitzt  an 
demselben  Blattpolster.  Hier,  bei  Pinus,  sind  also  die  häutigen  Schuppen 
eine  direkte  Umwandlung  des  ganzen,  grünen  Xadelblattes. 

Dort,  wo  die  Nebenblätter  bedeutend  entwickelt  sind,  abortiert  die 
Spreite  und  bildet  sich  aus  den  Nebenblättern  eine  Knospenschuppe.  Das 
nämliche  findet  bei  den  Hochblättern  statt.  Hübsche  Beispiele  in  dieser 
Beziehung  sind  an  den  Gattungen  Rosa,  Potentilla  u.  a.  zu  finden. 

Die  Hochblätter  entstehen  überhaupt  in  ähnlicher  Weise  aus  der 
Blattbasis,  wobei  die  Spreite  sich  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  ver- 
kleinert. Ein  einfaches  Beispiel  bietet  uns  die  Gattung  Rhinanthus  (Fig.  33-1). 
Hier  sind  weder  die  Nebenblätter  noch  auch  der  scheidenförmige  Blattstiel 
entwickelt.  Wenn  Scheiden  oder  Nebenblätter  ausgebildet  sind,  so  bleiben 
zum  Schlüsse  bloss  die  letzteren  übrig,  während  die  Spreite  verschwindet. 
Als  Beispiel  führen  wir  Astrantia  major  an. 

So  wie  bei  den  Dikotylen,  ist  auch  bei  den  Monokotylen  das  Ver- 
hältnis zwischen  den  Knospenschuppen,  grundständigen  Blättern,  Rhizom- 
schuppen, Hoch-  und  Laubblättern  an  derselben  Pflanze  ein  ähnliches. 
Überall,  wo  die  Laubblätter  einfach  sind  (siehe  S.  454),  entstehen  aus  den- 
selben Nieder-  und  Hochblätter  durch  einfache  Verkleinerung  oder  Um- 
wandlung (Luzula,  Yucca).  Dort,  wo  Nebenblätter  und  Ligulen  entwickelt 
Vorkommen,  reduziert  sich  oder  abortiert  die  Spreite  und  das  Nieder-  oder 
Hochblatt  entsteht  nur  aus  der  Scheide  des  Nebenblattes  (der  Ligula). 
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Anschaulich  erblicken  wir  dies  an  den  Blütenährchen  der  Gramineen,  wo 
die  Hüll-  und  Deckspelzen  nur  eine  Nebenblattscheide  ( das  erste  Blattglied) 
darstellen,  auf  welcher  die  Spreite  in  Gestalt  einer  reduzierten  Granne 
sitzt  oder  spurlos  abortiert. 

Aus  den  eben  angeführten  Umwandlungen  der  Blätter  resultiert  die 
Richtigkeit  unserer  Theorie  von  den  einfachen  und  zweigliedrigen  Blättern 
und  wäre  es  angezeigt,  dieses  interessante  Thema  monographisch  ein- 
gehend zu  bearbeiten.  Uns  will  es  auf  Grund  der  angeführten  Beispiele 
an  Daphne  Cneortim,  Andromeda,  Fmus  Pinea,  Gingko  (S.  457)  und  Ribes 
scheinen,  dass,  wenn  nicht  alle,  so  doch  ein  grosser  Teil  der  Blattstiele 
reduzierte  oder  abortierte  Nebenblätter  enthält  und  dass  die  Spreite  als 
zweites  Glied  an  demselben  hervortritt.  Anderwärts  (Pinus,  Daphne)  ist 
das  Blatt  selbst  das  erste  Glied  oder  ein  Scheiden-  oder  Blattstielgebilde. 
Ich  will  diese  Ansicht  allerdings  nicht  verallgemeinern,  weil  mir  genügende 
Studien  in  dieser  Richtung  nicht  zu  Gebote  stehen,  aber  ich  deute  wenig- 
.stens  ihre  Wahrscheinlichkeit  an. 


b)  Die  zu  anderen  Zwecken  modifizierten  Blätter. 

Im  nachfolgenden  werden  wir  jene  Blätter  behandeln,  welche  ent- 
weder vollständig  oder  wenigstens  teilweise  ihre  Assimilationsfunktion  ver- 
loren und  andere  Funktionen  übernommen  haben,  zu  welchem  Zwecke 
auch  die  Adaptierung  ihrer  Form  erfolgt  ist.  Es  sind  dies  ausnahmslos 
vegetative  Funktionen,  denn  die  Geschlechtsfunktionen  sind  bloss  den 
Blütenphyllomen  zugewiesen,  denen  der  gesamte  dritte  Teil  unserer  Arbeit 
Vorbehalten  ist.  Je  nachdem,  welche  Art  von  Vegetativfunktionen  die  be- 
sonders modifizierten  Blätter  verrichten,  sind  dieselben  auch  an  ver- 
schiedenen Teilen  der  Pflanze  gestellt.  Die  insektenfressenden  Blätter 
wachsen,  wie  die  anderen  Blätter  an  den  oberirdischen  Achsen  der  Pflanze, 
die  Nähr-  oder  Reserveblätter  sitzen  zumeist  an  den  unterirdischen  Achsen, 
die  mechanischen  Blätter  an  den  Knospen  oder  auch  an  den  oberirdischen 
Achsen.  Die  Blattdornen  — als  Reduktion  der  grünen  Blätter  — kommen 
an  den  vegetativen  Achsen  wo  immer  zum  Vorschein. 

Sowie  die  Nebenblätter  (S.  439)  sich  manchmal  an  den  vegetativen 
Achsen  in  extraflorale  Drüsen  verwandeln,  so  geschieht  es  auch  dann  und 
wann  (aber  sehr  selten),  dass  das  ganze  Blatt  sich  in  eine  extraflorale 
Drüse  verwandelt.  Ein  Beispiel  haben  wir  in  dieser  Beziehung  an  der 
Gattung  Luffa  (Eig.  1 — 2,  Taf.  V),  wo  sich  die  Stützblätter  {a)  der  Seiten- 
achsen in  dicke,  fleischige  Gebilde  verwandeln,  an  denen  sich  einige  runde, 
Honig  ausscheidende  Scheiben  befinden.  Diese  Organe  werden  von  den 
Ameisen  häufig  aufgesucht.  Von  welcher  biologischer  Bedeutung  sie  für 
die  Pflanze  sind,  ist  mir  zur  Zeit  nicht  bekannt. 
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Fig.  335.  Insektenfressende  Pflanzen.  Oben  (l)  Aldrovandia  vesiculosa.  2 — 5)  Drosera 
rotundifolia,  Blätter  mit  Tentakeln,  2)  vergr.  Tentakel.  Unten  (4,  5)  vergr.  Blatt  von 
Aldrovandia  (4)  und  dasselbe  zusammengeklappt  (5). 


1.  Die  insektenfressenden  Pflanzen. 

Seit  der  Zeit,  wo  Ch.  Darwin  sein 
Werk  über  die  insektenfressenden  Pflanzen 
veröffentlicht  hat  (1875),  ist  diesen  merk- 
würdigen Pflanzen  von  den  Botanikern  der 
verschiedensten  Richtungen  allseitige  Auf- 
merksamkeit gewidmet  worden.  Im  ganzen 
aber  wurden  die  betreffenden  Organe  stets 
nur  von  der  physiologischen  Seite  untersucht 
und  zur  morphologischen  Lösung  ist  durch- 
weg nur  die  ontogenetische  (entwicklungs- 
geschichtliche) Methode  in  Anwendung 
gelangt.  Obzwar  die  bewunderungswert 
eingerichteten,  insektenfressenden  Organe  sich  durch  eigenartige  For- 
men auszeichnen,  so  ist  dennoch  ihre  morphologische  Grundlage  eine 
einfache  und  es  nimmt  Wunder,  dass  bisher  niemand  daran  ge- 
dacht hat,  mit  Hilfe  der  vergleichenden  Methode  ihre  Wesenheit  aus- 
zulegen. 

Es  ist  ein  Verdienst  Goebels,  dass  er  die  Organisation  dieser 
Pflanzen  erklärt  hat  und  zwar  hauptsächlich  auf  Grund  eigener  Beobachtungen. 
Auch  der  literaturhistorischen  Seite  dieses  Gegenstandes  hat  er  seine  Auf- 
merksamkeit zugewendet.  Wir  verweisen  daher,  was  die  Details  anbelangt, 
auf  die  erwähnte  Arbeit  Goebels. 
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Es  ist  interessant,  dass  die  Funktion  der 
insektenfressenden  Organe  der  Pflanzen,  mit  denen 
wir  uns  jetzt  befassen  wollen,  bereits  den  Botanikern 
der  Linneischen  Zeit  und  desgleichen  vielen 
schon  vor  Darwin  bekannt  waren. 

Es  gehören  hieher  nachstehende  F'amilien: 
Die  Dj'oseracecn  mit  den  (lattungen  Drosa-a,  Ro?i- 
dula,  Byblis,  Drosophylhim^  Dionaea  und  Aldrovandi a 
die  Sajraccniaccen  mit  den  Gattungen  Heliam- 
phora,  SaiTaccnia,  Darlmgtottia,  die  Ncpcnthacccn 
mit  der  (jattung  Aepenthes,  die  Saxifragacecn  mit 
der  Gattung  Ccphalotus  und  die  Utricidariacccn 
mit  den  Gattungen  Utriadai-ia,  Pingtdeula,  Gcn- 
lisea,  Polypompholyx  und  Biovida7-ia. 

Die  Blätter  der  sämtlichen,  hier  angeführten 
Gattungen  sind  nach  gleichem  Prinzipe  zum  Auf- 
fangen von  Insekten  eingerichtet.  iNIit  Hilfe  einer, 
durch  besondere  Drüsen  ausgeschiedenen  Substanz 
zersetzen  diese  Blätter  die  gefangenen  Insekten, 
aus  deren  Körper  sie  dann  die  stickstoffhaltigen 
Bestandteile  in  ihr  Gewebe  aufnehmen.  Die  Zer- 
setzungssubstanz an  den  Drüsen  hat  Ähnlichkeit 
mit  dem  Peptonstoff  im  iMagen  der  Tiere.  Die 
Pflanze  fängt  und  frisst  also  tatsächlich  Insekten, 
wobei  sie  aber  zugleich  selbständig  assimiliert. 
Ja,  es  wurde  nachgewiesen,  dass  sie  auch  ohne 
Insekten  gut  existieren  kann,  obzwar  die  mit  Insekten  genährten  Individuen 
immer  stattlicher  und  fruchtbarer  werden.  Zur  Anlockung,  Einfangung  und 
Festhaltung  der  Insekten  sind  an  den  Blättern,  je  nach  den  Gattungen, 
verschiedenartige  Vorrichtungen  ausgebildet. 

Die  Gattung  Drosera  zählt  mehrere  Arten,  von  denen  einige 
(D.  rotundifolia,  D.  longifolia)  auch  in  Europa  einheimisch  sind.  Sie  wach- 
sen auf  torfigem,  sumpfigem  Boden  und  perennieren  vermittelst  Knosjjen, 
welche  in  die  vertrockneten  Blätter  eingehüllt  sind.  Sie  können  sich  auch 
durch  Adventivknospen  aus  den  Blättern  vermehren  (Goebel,  I leinricher). 
Aus  der  überwinterten  Knospe  kommt  eine  grundständige  Rosette  röt- 
licher, langgestielter,  niit  einer  rundlichen  Spreite  abgeschlossener  Blätter 
(Drosera  rotundifolia)  auf  Aus  der  Rosette  treibt  dann  ein  aufrechter, 
blattloser  Schaft  mit  kleinen,  in  einer  Wickel  gestellter  Blüten.  Andere 
Arten  besitzen  eine  bandförmig  verlängerte  Spreite,  bei  noch  anderen  ist 
der  Stengel  bedeutend  verlängert  und  mit  abwechselnden  Blättern  der 
ganzen  Länge  nach  besetzt.  D.  viacra^dha  Endl.  und  D.  Hueg’clii  Ivndl. 
(Austral.)  zeigen  einen  dünnen,  langen  Blattstiel,  welcher  eine  schildförmige, 
glockenartig  ausgehöhlte,  von  aussen  glatte  und  inwendig  drüsige  Spreite  trägt. 


Fi“.  336.  Drosera 
longifolia  Hag.  Einge- 
rolltes Blatt  mit  einer 
Fliege.  Vergr.  (Ori- 
ginal.) 
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Fig.  337.  Dionaea  muscipula,  rechts  Habitusbild,  verkl.  l)  Ausgebreitetes  Blatt 
2)  zusammengeklappte  Spreite  im  Durchschnitt,  3)  eine  der  reizbaren  Borsten  an 
•der  Blattfiäche,  6)  Drüsen  auf  der  Blattfläche  der  Aldrovandia,  7)  Drüse  von  der 
Wand  des  Sarracenia-Schlauches. 


Bei  D.  7'otundifolia  (sowie  bei  der  Mehrzahl  der  Arten)  kommen  aus 
der  ganzen  Fläche  der  Spreitenoberseite  lange,  steife,  mit  einer  kugeligen 
Drüse  endigende  Haare  (Tentakel)  hervor  (Fig.  335).  Diese  Drüse  sondert 
in  Menge  einen  klebrigen  Stoff  ab,  welcher  die  Drüse  als  durchsichtiger 
Tropfen  einhüllt.  Im  Haare  verläuft  in  der  Mitte  ein  Tracheidenstrang, 
welcher  offenbar  der  Zuleitung  von  Säften  dienlich  ist.  Sobald  ein  Insekt 
sich  auf  das  Blatt  niederlässt,  so  klebt  es  sich  an  die  drüsigen  Haare  an; 
durch  die  Bewegung  beim  Kampfe  des  Insektes,  sich  loszumachen,  wird 
eine  Reizung  in  den  Spreitengeweben  bewirkt,  die  Randtentakel  biegen 
sich  um,  umfassen  den  Körper  des  Insektes,  drücken  es  mit  der  Drüse 
an  und  saugen  es  langsam  aus.  Nach  der  Aussaugung  breiten  und  strecken 
sich  die  Tentakel  neuerlich  aus.  Bei  D.  longifolia  rollt  sich  auch  die  ganze 
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Spreite  ein,  so  dass  das  Insekt  in  eine  noch  festere  Um- 
armung des  fleischfressenden  Blattes  gerät  (Fig.  336). 
Drosophyllum  lusitanicum  ist  ein  etwa  IV2  m hoher  in 
Portugal,  Spanien  und  ^Marokko  an  einigen  wenigen  Stand- 
orten vorkommender  Halbstrauch.  Seine  Blüten  sind 
gross,  ansehnlich,  die  Blätter  lineal-länglich,  von  einer 
Menge  anliegender  und  gestielter  Drüsen  auf  der  ganzen 
Oberfläche  besetzt.  Die  Insekten  kleben  sich  in  grosser 
Anzahl  an  diese  Drüsen  an  und  sterben  bei  dem  ver- 
geblichen Bemühen,  vom  Blatte  loszukommen.*)  Am 
Blatte  selbst  bemerkt  man  keine  Bewegungen.  )Mor- 
phologisch  gibt  es  hier  nichts  zu  erläutern.  Die 
Blätter  beider  Arten  sind  normale  Blätter  und  die  Ten- 
takel sind  Trichome  (Haare). 

Dionaea  muscipula  Eli.  ist  ebenfalls  eine  ausdau- 
ernde Pflanze  vom  Habitus  der  Drosera  rotundifolia. 
Sie  lebt  auf  nas.^ien  Stellen  Karolinas,  am  häufigsten 
in  der  Umgebung  der  Stadt  Wilmington.**)  Sie  blüht  im 
Frühjahr.  Die  in  der  grundständigen  Rosette  gestellten  Blätter  (Fig.  337) 
sind  flach,  wagrecht,  am  Ende  mit  einer  abgeteilten,  fast  vierkantigen 
Spreite,  welche  am  Rande  eine  Reihe  steifer  Borsten  trägt.  Inmitten  dieser 
Spreite  befindet  sich  eine  Naht,  in  welcher  sich  die  Spreite  in  zwei  Teile 
sondert  und  beide  Hälften  im  Winkel  sich  zusammenschliessen.  In  der 
Mitte  einer  jeden  Hälfte  (1,  2)  sind  drei  steife  Borsten  und  ringsum  eine 
Menge  von  anliegender,  kleiner,  einen  klebrigen  Stoff  absondernder  Drüsen 
bemerkbar.  Wenn  ein  Insekt  sich  auf  die  Spreite  setzt,  so  berührt  es  eine 
der  3 Borsten,  wodurch  eine  Reizung  in  dem  Blattgewebe  entsteht,  beide 
Spreitenhälften  klappen  sich  zusamnien  und  schliessen  dann  das  Insekt 
ein,  welches  ausgesaugt  wird,  ln  morphologischer  Beziehung  gibt  es  hier 
wiederum  nichts  besonderes.  Das  ganze  Blatt  ist  flach  und  normal  und  die 
zweiteilige  Endspreite  stellt  einen  abgesonderten  Teil  desselben  dar.  Einen 
hübschen  Beleg  dafür  sehen  wir  an  den  Blättern  der  Drosera  petiolaris 
(Fig.  338),  wo  tatsächlich  die  Blätter  aus  einer  oberen  rundlichen,  drüsigen, 
abgeteilten  Spreite  und  unter  dieser  aus  einem  nicht  drüsigen,  länglich 
lanzettlichen  Stiele  bestehen. 

Von  ähnlicher,  morphologischer  Einrichtung  und  Bedeutung  sind  die 
Blätter  der  Aldrovandia  vesiculosa  L.  (Eig.  335),  einer  Wasserpflanze,  welche 
in  Europa  und  Asien  sehr  verbreitet  ist.  Die  verlängerten,  auf  dem  Wasser 
schwimmenden  Stengel  sind  wurzellos  und  perennieren  durch,  am  Wasser- 
boden ruhende  Winterknospen.  Die  Blätter  sind  in  Wirtel  gestellt,  haben 
einen,  mit  langen  Wimpern  endigenden  Blattstiel  und  eine  ähnliche  Spreite 

*)  Die  IJewohncr  der  Umgebung  Oportos  stellen  in  die  Fenster  Sträusse  von 
Drosoi)hyllum,  um  an  denselben  Fliegen  zu  fangen. 

**)  Siehe  Curtis,  Plants  of  Wilmington.  Boston  Journal  of  Natural  History  1834. 


Fig.  338.  Blatt  von 
Drosera  petiolaris 
R.  Br.  nach  Diels. 
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wie  die  Dionaea,  nur  dass  hier  eine  grössere  Anzahl  von  reizbaren  Borsten 
an  der  Spreite  vorhanden  ist. 

Eine  bedeutend  abweichende  Gestalt  und  Einrichtung  und  ebenso 
eine  andere  morphologische  Zusammensetzung  zeigen  aber  die  Blätter  der 
Gattung  Sarracenia  und  der  ihr  in  jeder  Beziehung  nahestehenden  Gattungen 
Darlingtonia  und  Heliamphora.  Es  sind  dies  stattliche,  perennierende 
Pflanzen  mit  grundständigen,  bis  einen  Fuss  langen,  ziemlich  lederartigen, 
in  eine  Rosette  gestellten  Blättern,  zwischen  welchen  dann  die  einzige, 
langgestielte,  grosse,  ansehnliche  Blüte  von  roter  oder  violetter  Farbe 
herauswächst.  Man  kennt  im  ganzen  6 Arten,  welche  in  Torfmooren  und 
Sümpfen  Amerikas  von  Florida  bis  nach  Karolina  zu  Hause  sind.  A.  pur- 
purca  geht  nordwärts  bis  nach  Neufoundland.  Die  verwandte  Darlingtonia 
californica  Torr.  Gray  wächst  in  den  Gebirgssümpfen  der  Sierra  Nevada 
in  Kalifornien.  Die  Pflanzen  der  genannten  Gattungen  sind  nebst  Nepenthes 
heutzutage  Modepflanzen  in  den  europäischen  Gärten  und  einige  von  ihnen 
bei  uns  auch  Freilandpflanzen  geworden.  Um  deren  Erforschung  haben 
sich  namentlich  amerikanische  Botaniker  Verdienste  erworben  (Melli- 
ch a m p,  Robinson,  C a n b y,  L e m m o n,  M r s.  A u s t i n).  Ihnen  gesellten 
sich  die  Forscher  Oudemans,  Zipperer,  Batalin,  Schi  m per, 
G o e b e 1 u.  a.  hinzu. 

Wir  werden  uns  vorläufig  mit  der  morphologischen  Bedeutung  der 
Blätter  der  Sarracenien  nicht  beschäftigen,  sondern  diesen  Gegenstand 
erst  bei  der  Gattung  Nepenthes,  deren  Blätter  im  wesentlichen  mit  den 
Blätttern  der  Sarracenien  identisch  sind,  behandeln. 

Alle,  den  Keimblättern  nachfolgende  Blätter  sind  in  der  Rosette  der 
Sarracenia  in  hohle,  schlauchförmige  Gebilde  umgewandelt  (Fig.  339).  Die 
grünen,  aufrecht  stehenden  Blätter  von  steifer  Konsistenz  sind,  wie  bei 
Iris  zu  einer  flachen  und  senkrechten  Spreite  zusammen- 
gedrückt. Diese  ist  von  hervortretenden,  parallel  verlaufenden  Nerven 
durchzogen,  welche  sich  hin  und  her  verzweigen  und  wieder  verbinden. 
Diese  Spreite  ist  aber  am  Ende  gerade  abgestutzt  und  hier  höhlenförmig- 
rundlich verbreitert.  Diese  Höhlung  geht  tief  in  die  Spreite  hinein,  so 
dass  dieselbe  wie  ein  (nur  die  solide  Basis  ausgenommen)  hohler  Schlauch 
aussieht,  von  welchem  an  der  Bauchseite  noch  ein  P'lügcl  ausläuft.  Ober- 
halb der  runden  Öffnung  steht  im  Winkel  ein  rundlicher  Deckel  ab.  Die 
aufrechte  Spreite  verschmälert  sich  dicht  an  der  Basis  zu  einem  rinnen- 
förmigen Blattstiel  mit  einer  deutlichen,  flachen,  horizontalen 
Bauch-  (Ober-)  seite  und  einer  Unterseite,  welche  sich  bald  im 
Winkel  zu  einer  aufrechten  Spreite  — ganz  so  wie  die  Blatt- 
scheiden bei  der  Gattung  Iris  und  deren  Verwandten  (S.  460) 
— zusammenschliesst.  Diese  schlauchartigen  Gebilde  pflegen  auch 
lebhaft  (zuweilen  rot)  gefärbt  zu  sein.  Die  Umgebung  des  Deckels  und 
der  Mündung  sondert  eine  Menge  süssen  Saftes  ab  und  stellt  also  ein 
extraflorales  Nektarium  dar.  Unterhalb  der  Mündung  befindet  sich  eine 
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Fig.  239.  Sarracenia  purpurea 
L.  Verkl.  (Nach  As.  Gray,  Engl, 
ham.) 


glatte  Fläche  ohne  Drüsen  und 

Haare.  Unter  dieser  Fläche  ist 

aber  die  ganze  Höhlung  mit, 

nach  unten  gerichteten  Haaren 
, , ' , • 1 , Fig.  340.  Darlingtonia  californica  Torr.  Verkl. 

bewachsen  und  zwischen  den-  ^ Bot.  Mag.,  längl.  Farn.) 

selben  mit  Drüsen  besäet,  wel- 
che einen  Peptonstoff  ausschei- 

den.  Die,  durch  die  lebhafte  Farbe  der  Blätter  und  noch  mehr  durch  den 
Nektar  angelockten  Insekten  besuchen  zahlreich  die  Blätter,  wobei  sie 
leicht  in  den  Schlauch  hineinrutschen,  wo  ihnen  zum  Teil  die  Haare,  zum 
Teil  die  Drüsen  das  PFitweichen  verhindern,  wodurch  sie  bald  zum  Ab- 
sterben gebracht  und  die  zersetzten  Stoffe  des  Insektenkörpers  durch  die 
Schlauchoberfläche  in  das  Blattgewebe  aufgesaugt  werden.  Man  findet  tat- 
sächlich in  allen  Schläuchen  eine  Menge  toter  Insekten.  Dass  diese 
Schlauchblätter  sinnreiche  Fliegenfallen  sind,  hat  schon  im  J.  1815  Mac- 
bride  (Transact.  of  Lin.  Soc.)  beschrieben. 


Ähnlich  sind  die  Schlauchblätter  der  Gattung  Darlingtonia  ausge- 
rüstet, nur  hat  bei  diesen  Pflanzen  der  Deckel  zwei  grosse,  geöhrte  An- 
hängsel (P'ig.  340). 

Die  Gattung  Nepenthes  zählt  zirka  40  Arten,  welche  in  den  Trojien 
Asiens,  aui  den  Inseln  Ceylon,  Borneo,  Sumatra,  Java,  dann  auf  den  Philip- 
pinen, Molukken  und  in  Madagaskar  verbreitet  sind.  Es  sind  dies  hohe 
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Fi".  341.  Nepenthes  gracilis  Kürthals  (rechts),  verkl 
(nach  Engl.  Farn.)  N.  Mastersiana,  ein  Blatt,  verkl.  (nach 
Maout).  maculata  Hort,  (unten),  Entwicklung  der  Kannen 
aus  der  Blattspitze.  (Original.) 


Sträucher  oder  I lalbsträucher  mit  einem  kriechen- 
den, unterirdischen  Rhizom;  manche  von  ihnen  leben 
in  den  Wäldern  als  Epiphyten.  Ihr  Stengel  ist  ver- 
längert und  vermittels  von  Rankenblättcrn  an  an- 
deren Pflanzen  kletternd.  Alle  Blätter  sind  glcichgc- 
bildet  (Fig.  341).  Der  untere  Blattteil  ist 
sehe  i di  g,  den  Stengel  rings  umfassend 
und  in  eine  längliche,  flache,  wagr echte 
Spreite  übergehend,  mit  einer  Ober-  und 
Unterseite,  wie  dies  bei  den  Blättern 
gewöhnlich  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Am 
Ende  v e r s c h nt  ä 1 c r t sich  die  Spreite  zu 
c i n e r S p i t z e d a d u r c h,  dass  sich  die  Rän- 
der z u s a m m e n z i e h e n und  einen  run- 

den, manchmal  strickförmig  verlänger- 
ten Teil  bilden,  an  welchem  ein  kannenartiges,  von  Insekten 
eingerichtetes  Gebilde  hängt.  Die  Blattkanne  ist  abermals  ntit  einem 
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Deckel  versehen,  dort  aber,  wo  sich  der  Deckel  an  die 
Kanne  anfügt,  befindet  sich  eine  Spitze  als  Abschluss  des 
s t r i c k fö  r m i g e n Blatteils. 

Das  strickförmige  Blattende  ist  empfindlich  (wie  sonst  die  Ranken) 
und  kletternd,  wodurch  die  Pflanze  an  anderen  Pflanzen  und  Gegenständen 
emporklimmen  kann  (vergl.  z.  B.  Melamphora  Reinw.  nach  Heinricher). 
Die  Blätter  der  Gattung  Kepenthes  sind  deshalb  dadurch  interessant,  dass 
sie  gleichzeitig  drei  Zwecken  dienen:  der  untere,  flache,  grüne  Teil  assimi- 
liert, der  mittlere,  strickförmige  fungiert  als  mechanischer  Kletterapparat 
und  der  letzte,  kannenförmige,  fängt  und  frisst  Insekten. 

Der  Kannenteil  ist  verschieden  gross,  manchmal  bis  20  cm  lang, 
rund,  divers-  manchmal  auch  bunt-gefärbt  (A’.  Rafflesiana\  mit  der  (Öffnung 
hinaufgestellt.  An  der  Bauchseite  laufen  bei  einigen  Arten  geflügelte 
Leisten  hinab  fFig.  341).  Die  innere  Einrichtung  ist  den  Schlauchblättern 
der  Sarracenien  ganz  ähnlich.  Ausserdem  sondert  aber  die  innere  Ober- 
fläche der  Kannen  eine  Menge  von  Wasser  ab,  welches  die  innere  Höhlung 
verschiedentlich  hoch  anfüllt.  Dieses  Wasser  pflegt  auch  in  den^  noch 
jungen,  mit  dem  Deckel  noch  verschlossenen  Kannen  vorhanden  zu  sein. 
Auch  hier  findet  man  eine  IMenge  hineingefallener  und  getöteter 
Insekten. 

Nicht  nur  über  die  morphologische  Bedeutung  der  Sarracenienblätter, 
sondern  auch  über  die  Kannen  und  Blätter  der  Gattung  Nepenthes  wurden 
von  verschiedenen  Autoren  die  mannigfaltigsten,  zum  Teil  geradezu  aben- 
teuerliche Ansichten  ausgesprochen.  So  haben  De  Candolle  und 
Kort  hals  vermutet,  dass  nur  der  Deckel  die  Spreite  vorstelle,  die  Kanne 
und  der  flache  Teil  dagegen  ein  umgewandelter  Blattstiel  sei.  E.  Faivre 
betrachtet  die  Kanne  als  ein  Organ  sui  generis,  welches  aus  der  umge- 
wandelten Rippe  des  unteren  Blatteiles  entstanden  sei.  Bo  wer  will  in  dem 
Deckel  zwei  zusammengewachsene  lAederblättchen  des  gefiederten  Blattes 
erblicken  und  andere  Autoren  nehmen  als  Grundlage  ein  aus  3 -5  Paaren 
von  Fiederblättchen  zusammengesetztes  Blatt  an.  Hooker  gibt  zwar  zu, 
dass  das  ganze  Blatt  von  Nepenthes  ein  einziges  Blatt  sei,  behauptet  aber, 
dass  das  Ende  angeblich  eine  vergrössertc  und  umgewandelte  Drüse  am 
Ende  dieses  Blattes  darstelle.  Über  die  Blätter  der  Sarracenien  sagt 
St.  Hilaire  (?ilorph.  veget.  142)  und  M.  Duchartre,  dass  der  schlauch- 
förmige Teil  den  Blattstiel  und  der  Deckel  die  Spreite  des  Blattes  vor- 
stelle. Bai  Hon  aber  urteilt  richtig,  dass  der  Schlauchteil  die  Blattspreite 
selbst  und  der  Deckel  nur  ein  Randlappen  derselben  sei.  Goebel, 
welcher  wie  gewöhnlich  von  der  Entwicklung  in  der  Jugend  ausgeht, 
gelangt  zu  dem  Resultat,  dass  sowohl  bei  Sarracenia  als  auch  bei  Nepen- 
thes das  ganze  Blatt  samt  der  Kante  und  dem  Deckel  ein  einziges,  um- 
gewandeltes Blatt  sei,  welcher  Ansicht  auch  Wunsch  mann  (der  Autor 
der  beiden  hMmilien  in  Englers  Famil.)  beipflichtet.  Zufälligerweise  wider- 
streitet die  Erklärung  Goebel  s diesmal  im  Wesentlichen  unserer  mor- 
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phologischen  Anschauung  nicht,  obzwar 
G o e b e 1 die  Bedeutung  des  Blattes,  nament- 
lich bei  Sarracenia  nicht  einmal  annähernd 
erfasst  hat. 

]\Iit  Recht  muss  man  sich  wundern,  dass 
niemand  auf  den  Gedanken  verfallen  ist,  die 
Blätter  der  beiden  ganannten  Gattungen  nicht 
nur  untereinander  bei  verschiedenen  Arten, 
sondern  auch,  und  zwar  namentlich,  mit 
den  Blättern  der  Gattungen  Heliamphora 
und  Dionaea^  dann  mit  den  monofacialen 
Blättern  verschiedener  anderer  Familien  zu 
vergleichen.  Es  musste  doch  jedermann  die 
Erscheinung  aufifallen,  warum  die  Blätter  der 
Sarracenia  eine  vertikale  und  monofaciale 
Spreite  besitzen.  Auch  das  konnte  gut  zum 
Leitfaden  dienen,  dass  die  Eamilie  der  Drose- 
raceen  und  die  in  derselben  inbegriffenen 
(jattunsen  Aldr-ovandia  und  Dionaca  so  sehr 
nahe  verwandt  sind,  ferner,  dass  wir  die  Blätter 
der  Gattung  Dionaca  leicht  in  ein  Sarracenien- 
blatt  umwandeln  könnnen,  wenn  wir  uns  die 
untere,  keilförmige  Spreite  im  IMittelnerv 
zusammengelegt,  an  den  Rändern  zusammen- 
gewachsen und  dem  Nerv  nach  unverwachsen 
denken  (wodurch  der  schlauchförmige  Teil 
des  Sarracenia-Blattes  entsteht),  wenn  wir  uns  endlich  aus  dessen  Falle 
den  Deckel  der  Sarracenia  machen. 

Bei  näherer  Betrachtung  des  Sarracenia-Blattes  finden  wir,  dass  die 
Basis  desselben  faktisch  schlauchartig  ausgebaucht  ist  und  dass  die  Ränder 
des  Blattstieles  ganz  ähnlich  verwachsen,  wie  bei  Iris  germanica.  Die 
kleinen  und  verkümmerten  Blätter,  welche  den  schlauchförmigen  nach- 
folgen  und  unterhalb  der  Blüte  zum  Vorschein  gelangen,  sind  überhaupt 
flach  und  nur  an  der  Spitze  scheidenförmig  zusammengerollt.  Besonders 
belehrend  ist  die  Heliamphora  (Fig.  342),  welche  tatsächlich  das  vorstellt, 
was  wir  hier  über  die  Zusammensetzung  der  ursprünglich  flachen  Spreite 
gesagt  haben,  denn  sie  hat  ein  in  der  Mitte  zusammengelegtes  und  nur 
schwach  mit  den  Rändern  (als  schmaler  Saum)  bis  zur  Basis  zusammen- 
gewachsenes, übrigens  hohles  Blatt.  Und  ausserdem  sitzt  am  Ende  der 
Deckel  nur  als  rudimentäres  Anhängsel  auf  Wenn  wir  das  Blatt  der 
Heliamphora  am  Bauchkiel  herunter  aufschneiden  und  ausbreiten,  so 
erhalten  wir  das  ursprüngliche  Blatt,  aus  welchem  alle  Blätter  der  Sarra- 
cenien entstanden  sind.  Die  Blätter  der  Sarracenien  können  wir  ganz  gut 
mit  den  Blättern  von  Phormium  und  Dianclla  (S.  463)  vergleichen. 


342.  Heliamphora  nutans 
(Nach  Wunschmann,  Engl. 
Farn.) 
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Bei  der  Gattung  Kepcntlics  verhält  sich  die  Sache  ähnlich.  Hier 
erscheint  sogar  die  untere  Blattpartie  tatsächlich  normal  flach  und  dort, 
wo  sic  in  den  strickförmigen  Teil  übergeht,  ist  deutlich  zu  sehen,  wie  sich 
die  Ränder  kappenförmig  zusammenziehen  und  zu  einer  kappenförmigen 
Spitze  zusammenwachsen  — also  ähnlich,  wie  wir  cs  an  den  kappen- 
förmigen Blättern  von  Asphodelus  und  anderen  ^Monokotylen,  dann  bei  der 
dikotylen  Scorzoncra  (S.  467)  kennen  gelernt  haben.  Solange  die  Kanne 
jung  ist,  ist  deutlich  zu  sehen,  dass  sie  sich  als  Höhlung  in  dem  ver- 
schmälerten Strick  bildet  (wie  Goebel  es  richtig  beschreibt).  )\Ian  kann 
ferner  bemerken,  dass  der  Deckel  bloss  einen  Teil  der  Wände  dieser 
Höhlung  darstellt  und  sich  erst  später  von  dem  übrigen  Kannenteil  als 
eigenes  Organ  absondert.  Weil  die  Wände  der  Kanne  der  Blatts])reitc 
gleich  sind,  so  ist  der  Deckel  ein  Bestandteil  dieser  Spreite  — was  voll- 
kommen dem  Blatte  der  (Gattung  Dionaca  entspricht.  Im  erwachsenen  Zu- 
stande zeigt  sich  das  Strickende  als  kurze  Spitze  zwischen  dem  Deckel 
und  der  Kannenmündung  (Fig.  341  a).  Diese  Spitze  pflegt  bei  der  Gattung 
Sarracenia  nicht  entwickelt  zu  sein. 

Cephaloius  follicularis  Lab.  ist  eine  Pflanze,  welche  früher  in  die 
Familie  der  Rosaceen^  jetzt  in  die  Familie  der  Saxifragaccen  gestellt  wurde*) 
und  in  den  Torfmooren  von  Westaustralien  (Kings  Georges  Sound)  heimisch 
ist.  Sie  hat  ganz  den  Habitus  der  Gattung  Dionaea.  Cephaloius  besitzt 
ebenfalls  eine  grundständige  Blattrosette  und  einen  mittleren  Blütenschaft, 
welcher  aus  der  Rosette  hervorkommt.  Die  Blätter  sind  von  zweierlei  Art: 
die  einen  zeigen  einen  Stiel  und  eine  flache,  normale  Spreite,  die  anderen 
sind  gleichfalls  gestielt,  aber  mit  einer  Kanne  abgeschlossen,  welche  den 
Kannen  von  Nepenthes  ähnlich  ist.  Da  mir  kein  lebendes  ^Material  zu  Ge- 
bote steht,  um  an  demselben  selbst  Beobachtungen  anzustellen,  so  schliesse 
ich  bloss  aus  den  Bemerkungen  der  Autoren,  dass  die  Einrichtung  und 
das  morphologische  Verhältnis  der  Kanne  zu  den  flachen  Blättern  dasselbe 
ist,  wie  bei  der  Gattung  Nepenthes,  so  dass  es  hier  keiner  weiteren  Er- 
wägungen bedarf  Übrigens  hatDickson  tatsächlich  Übergänge  zwischen 
beiden  Blattformen  an  einer  und  derselben  Pflanze  gefunden,  wodurch 
unsere  Erläuterungen  abermals  bestätigt  werden.  Die  Kannen  des  Lepha- 
lotiis  sind  aussergewöhnlich  prachtvoll  gefärbt,  so  dass  sie  an  die  Kronen 
gefärbter  Blüten  erinnern. 

Aus  allem,  was  wir  bisher  gesagt  haben,  geht  hervor,  dass  die 
insektenfressenden  I'allen  der  Sarracenien  und  des  Nepenthes  morpholo- 
gisch sehr  einfach  konstruiert  sind  und  für  die  vergleichende  Morphologie 
nichts  besonders  bieten.  Nur  über  eines  muss  man  staunen:  dass  sich  die 
Pflanze  aus  einem  einfachen  Blatte  einen  so  zusammengesetzten  und  sinn- 
reich eingerichteten  Apparat  gebildet  hat.  Wir  gewahren  auch  nicht,  dass 

*i  Ich  möchte  eher  glauben,  dass  Cephaloius  einen  isolierten  Typus  aus  der 
\’erwandtschaft  der  Familie  der  Saxifragaccen  und  Crassulaceen  vorstellt.  Fngler  in 
seinen  »Familien«  ist  ebenfalls  dieser  Meinung. 


irgendwo  in  der  Verwandtschaft  Ubergangsarten  Vorkommen  würden,  aus 
welchen  wir  schliessen  könnten,  dass  sich  durch  allmähliche,  phylogene- 
tische Entwicklung  Kannenorgane  als  notwendige  Adaptierungen  aus  ge- 
wöhnlichen Blättern  bilden.  Es  scheint,  dass  im  Gegenteil  hier  eine  be- 
stimmte Gattung  in  seiner  Rasse  diese  Organe  plötzlich  hervorgebracht 
hat.  Cephalotus  z.  B.  und  einige  Sarracenien  mit  verkümmerten  Kannen 
bestätigen  dies.  Drosera  besitzt  auch  normale  Blätter,  aber  die  nahe  ver- 
wandte Dionaea  weist  schon  Fangorgane  auf  Ähnlich  v^erhalten  sich  einige 
exotische  Utricularien,  welche  gleichzeitig  normale,  flache  Blattspreiten  und 
gespaltene  Blätter  mit  Fangschläuchen  besitzen.  Dies  ist  eine  neuerliche 
Bestätigung  unserer,  schon  wiederholt  ausgesprochenen  Theorie,  dass  die 
Pflanzenorgane  sich  auch  ohne  vorangegangene  Entwicklung  plötzlich  um- 
wandeln können.  Auch  dürfen  wir  nicht  unbeachtet  lassen,  in  welch'  ver- 
schiedener Verwandtschaft  die  nämlichen,  gleichartig  eingerichteten  Fang- 
organe zum  Vorschein  gelangen,  was  abermals  die  Richtigkeit  unserer 
Ansicht  über  die  latenten  Fähigkeiten  des  Plasmas,  welches  unter  gegebenen 
gleichen  Verhältnissen  wo  immer  und  in  jedweder  Verwandtschaft  be- 
stimmte Gestaltungen  zu  realisieren  vermag,  bestätigt.  Hiefür  spricht  auch 
der  Umstand,  dass  alle  fleischfressenden  Pflanzen  unter  ähnlichen  Lebens- 
bedingungen ihr  Dasein  fristen. 

Die  Gattung  Utricula7-ia  gehört,  wie  wir  schon  teilweise  in  dem 
Kapitel  über  die  Keimung  erfahren  haben,  zu  den,  in  morphologischer 
und  biologischer  Beziehung  interessantesten  Pflanzen.  Es  ist  deshalb  kein 
Wunder,  dass  eine  ganze  Reihe  von  Autoren  sich  mit  der  Erforschung 
der  Lebensweise  dieser  Pflanzen  befasst  hat  (St.  Ililaire,  Benjamin,  Oliver, 
Pringsheim,  Darwin,  Cohn,  Schenk,  Kerner,  Kamienski,  Goebel  u.  a.).  Ivs 
sind  dies  durchweg  zarte  und  deshalb  auch  durch  ihre  Vegetativorgane 
ihrer  Umgebung  besonders  angepasste  Wasser-  oder  Sumpfpflanzen.  Die 
im  Wasser  untergetauchten  oder  im  Schlamme  an  fadenförmigen  Achsen 
sich  bildenden  Blätter  sind  durchweg  in  haarförmige  Absehnitte  gespalten, 
während  die,  aus  der  Achse  in  der  Luft  aufrecht  wachsenden  Blätter 
gestielt  sind  und  eine  flache,  längliche,  oder  auch  schildförmige  Spreite 
(U.  peltata  Oliv.)  entwickeln,  so  dass  hier  eine  besonders  markante  Hetero- 
phyllie  vorliegt.  Die  flachen  Blätter  sind  grün  und  dienen  der  Assimilation, 
die  gespaltenen  haben  die  Aufgabe,  die  Pflanze  in  dem  Substrate  zu 
befestigen,  im  Wasser  zu  schwimmen  und  kleine  Tiere  im  Wasser  zu 
fangen;  in  geringerem  Masse  sind  sie  der  Assimilation  dienstbar.  Bei 
einigen  Arten  bildet  sich  noch  eine  dritte  Kategorie  von  Blättern,  nämlich 
Schwimmblätter  (U.  stellaris,  inflataj.  Diese  sitzen  im  Quirl  an  der  Blüten- 
achse und  sind  in  Schläuche  umgewandelt,  welche  grösstenteils  mit  Luft 
angefüllt  sind,  nur  wenig  zarte  Zellen  enthalten  und  die  Pflanze  gewisser- 
massen  in  der  Xähe  der  Wasseroberfläche  halten.  Die  europäische  U.  inter- 
media  besitzt  zweierlei  Achsen:  die  einen  schwimmen  wagrecht  auf  'dem 
Wasserspiegel  und  tragen  gespaltene,  aber  grüne  Blätter  ohne  Blasen- 
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Fig.  343.  Utricularia  neglecta.  l!  eine  Blase,  2i  dieselbe  im  Durchschnitt,  3)  Saug- 

zellcn  an  der  Innenwand  der  Blase.  Vergr.  (Nach  Kerner,  PHanzenlehen.) 

Schläuche,  die  anderen,  ins  Wasser  hängenden,  fadenförniig-verlängertcn 
sind  gleichfalls  mit  gespaltenen  Blättern  besetzt,  welche  jedoch  Blasen 
entwickeln. 

An  den  gespaltenen  Blättern  befinden  sich  also  kleine,  durchschei- 
nende, nicht  grüne,  mit  Wasser  angefüllte  Blasenschläuche  und  zwar  in 
verschiedener  Anzahl  an  den  Fiedern  des  geteilten  Blattes.  Der  Blasen- 
schlauch (Fig.  343)  ist  gestielt,  fast  kugelig,  äusserlich  glatt,  an  einer  Seite 
mit  einer  Öffnung  versehen.  Bei  dieser  Öffnung  ragen  einige  lange,  ein- 
fache oder  verzweigte  Wimpern  ins  Wasser,  so  dass  der  ganze  Blasen- 
schlauch die  Gestalt  irgend  eines  Wasserkerbtieres  erlangt,  ln  der  Öffnung 
befindet  sich  eine,  in  die  Höhlung  des  Blasenschlauches  einwärts  gestülpte 
Klappe  nebst  einigen  Wimpern.  Wasscrinsekten  oder  kleine  Kerbtiere 
können  leicht  in  der  Richtung  der  Klappe  in  den  Blasenschlauch  hinein 
aber  sehr  schwmr  oder  vielmehr  unmöglich  aus  demselben  herausge- 
langen. An  den  Wandungen  der  Blase  sitzen  im  Innern  vierarmige  Drüsen 
(3),  welche  abermals  einen,  die  Zersetzung  der  in  der  Blase  getöteten 
Insekten  bewirkenden  Peptonstoff  absondern.  Rings  um  die  Mündung  des 
Blasenschlauches  pflegen  in  verschiedener  Anzahl  auch  gestielte  Drüsen 
vorhanden  zu  sein,  welche  eine  iNIenge  Schleim,  der  sich  in  der  Blase  mit 
dem  Wasser  vermischt,  erzeugen.  Es  scheint,  dass  eben  dieser  Schleim 
das  baldige  Absterben  der,  in  den  Blasenschlauch  hincingeratenen  Tierchen 
bew  irkt,  denn  in  alten  Blasenschläuchen,  wo  die  Drüsen  fast  schon  untätig 
sind,  laufen  die  gefangenen  Insekten  lange  herum,  che  sic  zugrunde  gehen, 
während  in  jungen  Blascnschläuchen,  wo  die  Drüsen  noch  lebhaft  und  in 
Tätigkeit  sind,  die  gefangenen  Insekten  bald  dem  Tode  anheimfallen. 

Ivin  Rätsel  ist  es,  warum  eigentlich  die  Tierchen  in  die  Blasenschläuche 
hincinkriechen,  da  cs  doch  nichts  darin  gibt,  was  sic  von  dort  brauchen 
könnten.  Manche  vermuten,  dass  sic  dort  einen  Schlupfwinkel  vor  gierigen 
\Trfolgern  suchen. 

Die  Entwicklung  in  der  Jugend  ist,  nach  Goebel,  ähnlich  wie  bei 
Sarracenia.  Es  bildet  sich  zuerst  eine  kleine  Höhlung  an  der  Segment- 
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Oberseite,  welche  sich  immer  mehr  vertieft.  Die  Ränder  stülpen  sich  ein- 
wärts und  stellen  dann  die  Klappe  vor. 

Die  Schläuche  der  gemeinen  Ut7-icularia  vulgaris  (Fig.  4 — 7,  Taf.  V) 
sind  nur  als  Umwandlung  der  Blattabschnitte  anzusehen  (bei  exotischen 
Arten  auch  des  ganzen  Blattes),  was  schon  ihre  Stellung  am  Blatte  be- 
stätigt; so  ist  z.  B.  der  Abschnitt  (n)  dem  Schlauche  (m)  gleich.  Diese 
Blätter  sind  an  der  Basis  in  fadenförmige  Abschnitte  geteilt  [b)  und  stehen 
abwechselnd  am  untergetauchten  Stengel  [o).  In  ihrer  Achsel  tritt  hin  und 
wieder  ein  Seitenzweig  hervor.  Ebenso  steigt  aus  der  Blattachsel  der 
Blütenstengel  empor  {sj,  welcher  sich  aber  dadurch,  dass  er  die  senkrechte 
Lage  zu  erlangen  sich  bestrebt,  ein  wenig  seitwärts  aus  der  Achsel  ver- 
schiebt. An  der  Stengelbasis  sitzen  3 -4  Blätter,  welche  aber  an  der  Spitze 
weiter  wachsen  und  hiedurch  die  Form  steriler,  wagrecht  in  allen  Richtungen 
auseinanderlaufender  Zweige  annehmen  (a’,  b’,  c’),  wodurch  ein  zusammen- 
gesetzter Stock  entsteht,  in  dessen  Mitte  der  Blütenstengel  emporragt,  in- 
dem er  durch  das  ganze  System  schwimmender  Aste  an  der  Wasserober- 
fläche gehalten  wird.  Eine  eigenartige  Eorm  zeigen  die  zwei  Blätter  {dt, 
welche  stets  über  den  sterilen  Ästen  fa’,  b',  c’j  gestellt  sind  und  niemals 
in  Äste  sich  verlängern.  Sie  tragen  keine  Schläuche  und  sind  dichter  ver- 
zweigt, mit  kurzen  Abschnitten,  welche  am  Ende  kugelig  verdickt  er- 
scheinen [d,  4).  Ich  glaube,  dass  sie  für  den  Blütenstengel  eine  statische 
Funktion  versehen,  da  sie  denselben  in  senkrechter  Lage  halten,  auf  die- 
selbe Weise,  wie  die  sterilen,  langen  Zweige.  Diese  ]\Ieinung  hat  auch 
Goebel  und  andere  Autoren  ausgesprochen.  Sie  kommen  auch  bei  an- 
deren Arten  vor  und  Buchenau  war  der  erste,  welcher  auf  sie  auf- 
merksam gemacht  hat.*)  Goebel  und  Glück  wollen  diese  Blätter  für 
Sprosse  halten,  was  wohl  unrichtig  ist,  weil  sie  mit  Sprossen  nichts  ge- 
meinschaftliches haben  und  sogar  durch  beschränktes  Wachstum  ausge- 
zeichnet sind.  Die  einzige  Abbildung  G 1 ü c k s (Taf  I,  4)  beweist  am  deut- 
lichsten, dass  die  »Rhizoiden«  nur  eine  INIodifikation  der  schlauchtragenden 
Blätter  und  diese  eine  Modifikation  der  flachen  und  ganzen  Blätter  sind. 
Nach  unserer  Meinung  wäre  es  am  passendsten,  diese  Blätter  »statische 
Blätter«  zu  nennen,  da  sie  weder  mit  den  Rhizoiden  der  Kryptogamen, 
noch  weniger  aber  mit  den  Rhizoiden  der  Rafflesiaceen  und  Hydnoraceen 
etwas  zu  tun  haben. 

Die  (jattung  Genhsca  (beiläufig  10  Arten  in  Brasilien  und  Afrika  - 
siehe  Warming)  bildet  einen  Übergang  zwischen  den  Gattungen  Utricu- 
laria  und  Pinguicula,  denn  die  Blätter  in  der  Rosette  sind  zum  Teil  flach, 
normal,  zum  Teil  in  eigentümliche,  lange  und  zusammengesetzte  Schläuche 
verwandelt.  Die  Gattung  Pinguicula  schliesslich  hat  ihre  Blätter  nicht  in 
eigenartige  Organe  umgewandelt,  denn  sie  haben  die  Gestalt  flacher, 
grüner,  assimilierender,  in  Rosetten  gestellter  Blätter.  Nur  die  Oberfläche 


')  Goebel  hat  sie  mit  dem  unzutreffenden  Namen  »Khizoide«  bezeichnet. 
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derselben  ist  von  einer  :\Ienge  klcbrii^er  Drüsen  besetzt,  an  denen  die 
sich  darauf  nicderlassendcn  Insekten  haften  bleiben,  getötet  und  zuletzt 
ausgesaugt  werden.  Die  Gattung  Genlisea  enthält  auch  stattliche  Arten, 
so  ist  z.  B.  G.  ornata  ^lart.  bis  40  cm  hoch  und  ganz  klebrig  von  den 
sie  bedeckenden  Drüsen.  Die  Pinguiculen  sind  kleinere  Pflanzen  der  ge- 
mässigten Zonen  und  haupt.sächlich  in  Torfmooren  und  auf  Gebirgen 
heimisch.  Aus  der  grundständigen  Blattrosette  wachsen  einzelne,  langge- 
stielte Blüten  empor. 


2.  Die  Blätter  als  ernährende  Speicherorgane. 

Die  nicht  grünen  Blätter  können  die  Gestalt  fleischiger  Schuppen 
annehmen,  welche  eine  i\Ienge  von,  während  der  Vegetationsperiode  haupt- 
sächlich durch  die  assimilierende  Tätigkeit  der  grünen  Blätter  angesam- 
meltem Nährstoff  enthalten.  Solche  fleischige  Schuppen  sitzen  zuweilen  an 
der  verkürzten  Achse  in  verschiedener  Anzahl  und  bilden  am  häufigsten 
die  sogenannten  Zw i e b e 1 n.  Die  Zwiebel  ist  ein  au.sruhendes  Organ,  denn 
da  sie  in  ihren  Schuppen  X’orratsstoffe  enthält,  so  kann  sie  z.  B.  über  den 
Sommer  und  Winter  auch  aus  dem  Boden  herausgenommen  werden  und 
diese  ganze  Zeit  hindurch  untätig  ausruhen.  Im  hTühjahr  in  die  Erde  ein- 
gesetzt, fängt  sie,  wie  der  Same,  grüne  Blätter  und  Blütenachsen  zu  treiben 
an,  welche  ausschliesslich  aus  den,  in  der  Zwiebel  angesammelten  Säften 
leben.  Durch  die  Tätigkeit  der  grünen  Blätter  speichern  sich  neuerdings 
Nährstoffe  in  der  neuen  Zwiebel  auf,  welche  sich  als  Knospe  in  der  Achsel 
einer  (häufig  der  letzten,  den  Blütenschaft  einhüllenden)  Schuppe  der  vor- 
jährigen Zwiebel  bildet.  Auf  diese  Weise  wechseln  die  Lebensphasen  der 
betreffenden  Pflanze  periodisch  ab. 

Die  Zusammensetzung  der  unterirdischen  Zwiebeln  verschiedener 
Pflanzen  ist  im  wesentlichen  einfach;  es  entstehen  aber  häufig  in  Betreft 
der  Orientierung  der  Schuppen  und  Knospen,  der  Verwachsung  derselben, 
untereinander  oder  mit  der  Achse,  sowie  des  ungleichen  Wachstums  der 
Achsen,  dann  der  Entwicklung  der  ersten  und  zweiten  Achse  nicht  selten 
verschiedene  Komplikationen,  welche  auf  den  ersten  Blick  nicht  immer 
gleich  verständlich  sind.  Wir  wollen  in  den  nachfolgenden  Zeilen  nur 
einige,  dahin  bezügliche  Beispiele  anführen,  wobei  wir  jedoch  nicht  un- 
bemerkt lassen  können,  dass  der  zu  behandelnde  Stoff  noch  viel  reich- 
haltiger ist. 

Die  einfachste  Zwiebelform  zeigt  Allium  paradoxum  (Fig.  344),  denn 
hier  entwickelt  sich  bloss  eine  einzige,  fleischige  Schuppe  als  Reserveorgan. 
Diese  fleischige  Schuppe  [a)  nährt  die  heurige  Pflanze,  welche  aus  einer 
häutigen  Schuppe  (/>>)  und  einem  einzigen,  grünen,  gekielten  Blatte  {c) 
besteht.  Dieses  Blatt  ist,  wie  bei  Allium  urshium,  auf  der  Unterseite  glänzend 
grün  und  auf  der  Oberseite  blassgrün.  In  der  Achsel  des  Laubblattes  (c) 


Fig.  344.  Beispiele  von  Zwiebeln  bei  den  Liliaceen.  A)  Allium  vineale;  a)  trockene 
Hüllschuppen  als  Cberreste  der  Blattbasen  vom  Vorjahr,  O)  Schaft  (Achse)  vom  Vorjahr, 

O’)  diesjährige  Achse,  O”)  Erneuerungsknospe,  b)  einzige  Nährschuppe,  c)  häutige 
Schuppe,  d)  Iflätter,  A4)  Schema,  A.j)  ein  Zwiebelchen  aus  der  Blutendolde,  Ae)  dieselbe 
keimend,  At)  hiezu  Schema.’ B)  Allium  paradoxum ; a)  Nährschuppe,  b)  häutige  Schuppe, 
c)  Blatt,  Bs)  hiezu  Schema.  C)  Gagea  lutea;  a)  trockene  -Schuppe  (Blattbasis  vom 
Vorjahr),  b)  Nährschuppe,  c)  Blatt,  O)  Schaft.  D)  G.  arvensis;  a)  trockene  Schuppe 
I Blattbasis  vom  Vorjahr),  1)  zwei  Blätter,  o)  Schaft,  a)  Hochblätter,  k)  Blüten,  m,  n • häutige 
Blattbasen,  si  Nährschuppe  der  Achselzwiebel,  f)  Öffnung  zur  Knospe  (p).  E)  G.  steno-  •' 

petala;  a)  trockene  Schuppe  (Blattbasis  vom  Vorjahr),  b)  ausgesaugte  Nährschuppe  j 

vom  Vorjahr,  m,  n)  von  Blattbasen  umhüllte  Achselzwiebeln,  1)  freies  Blatt,  1,  z)  das  ; 

zweite,  dem  Schaft  angewachsene.  F)  Tulipa  silvestris;  Fi)  nicht  blühende,  einblätt- 
rige Pflanze,  a)  trockene  Schuppe  (Blattbasis  vom  Vorjahr),  m)  Achselzwiebel,  r)  stiel- 
artig verlängerte  Blattbasis,  in  deren  Ende  die  Endknospe  sitzt  (b,  ci,  welche  wieder  ^ 

eine  Nährschuppe  und  ein  Laubblatt  anlegt;  F»)  Zwiebel  der  Blütenpflanze, 

o)  Schaft.  (Original'.) 

I 

und  der  Blütenachse  (<?)  entwickelt  sich  eine  Erneuerungsknospe  (o'j,  welche  i 

neuerdings  eine  Nährschuppe  (oder  Zwiebel)  für  das  nächste  Jahr  bildet. 

Eine  einzige  fleischige  Schuppe  bringt  auch  die  Zwiebel  von  Allium 
vineale  (Fig.  344)  hervor.  Die  Pflanze  besteht  hier  aus  einigen  faserigen, 
trockenen  Schuppen  an  der  Oberfläche  (<zy,  zwischen  welchen  der  abge- 
storbene, vorjährige  Stengel  (0)  steht.  Die  einzige  Xährschuppe  {b)  umhüllt 
die  häutige  Schuppe  (c),  aus  der  der  blühende,  etwa  4 Blätter  (</,  e,g,  h) 
tragende  Stengel  [p' ) herauswächst.  In  der  Achsel  des  letzten  Blattes  wird 
die  Erneuerungsknospe  für  das  nächste  Jahr  angelegt  (o" ).  Es  sind  also 
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die  faserigen  Schuppen  faj  vertrocknete  Blatt- 
basen. Das  beigefügte  Schema  veranschaulicht 
die  Orientierung  sämtlicher  Teile. 

Alltum  ursinuvi  besitzt  ebenfalls  eine  ein- 
zige Nährschuppe  (Fig.  345,  a),  aus  welcher 
eine  häutige  Schuppe  und  zwei  Laubblätter 
(r,  i{)  hervorkommen,  von  denen  das  erste 
zur  Blütenachse  (e),  das  zweite  aber  zur  Axil- 
larachse gehört.  Infolgedessen  ist  dieses  Blatt 
mit  dem  Rücken  ..der  letztgenannten  Achse 
zugekehrt  (4).  Die  Basis  dieses  zweiten  Blattes 
verdickt  sich  und,  wenn  die  Spreite  abgefallen 
ist,  verwandelt  sie  sich  in  eine  fleischige  Schuppe 
an  der  Zwiebel  für  das  nächste  Jahr.  Obzwar  also 
das  Blatt  id)  ein  Blatt  der  Axillarachse  ist,  so  orien- 
tiert es  sich  dennoch  zur  Blütenachse  !e),  als  ob  es 
zu  derselben  angehören  würde  und  hat  es  auch  die 
grüne  Fläche  an  der  dieser  Achse  zugewandten  Unterseite  und  die  blasse  Pdäche 
an  der  Oberseite.  Deshalb  dreht  sich  das  Blatt  am  Blattstiele  nicht.  Das  zweite 
Blatt  (^:)  hat  gleichfalls  die  beiden  morphologischen  Seiten  physiologisch  um- 
gekehrt und  deshalb  muss  sich  hier  der  Blattstiel  drehen,  damit  die  grüne 
Fläche  hinauf  und  die  blasse  heruntergelangen  könne. 


a 


‘i 


Fig.  345.  Allium  ursinum  L.  F)  Ganze  Pflanze,  2)  hiezu 
das  Schema,  3)  Durchschnitt  durch  die  Basis,  4)  Schaft 
nebst  dem  Blatte  (d)  nach  der  Entfernung  übriger  Teile; 
a ) Nährschuppe  a.  d.  Blattbasis  d.  Vorjahres  entstanden, 
bl  häutiges  Niederblatt,  c)  Laubblatt  — alles  zur  Achse 
(e)  angehörend,  dl  zweites  Laubblatt,  zur  Erneuerungs- 
achse (f)  angehörend.  (Original.) 
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Eine  einfache  Zwiebel  und  Organisation  der 
ganzen  Pflanze  zeigt  auch  Galanthus  nivalis 
(Fig.  346).  Die  blühende  Pflanze  zeigt  äusserlich 
eine  grosse,  fleischige  Schuppe,  welcher  zwei 
andere  und  dann  der  vorjährige,  vertrocknete 
Blütenschaft  nachfolgen.  Die  heurige  Achse  ist 
eine  Fortsetzung  der  vorjährigen  und  der  Blüten- 
schaft ist  wieder  ein  axillärer  (!)  in  der  Achsel  des 
zweiten  Blattes.  Die  Zwiebel  enthält  3 fleischige 
Schuppen,  welche  aus  den  entwickelten  Basen 
der  häutigen  Schuppe  und  der  beiden  Blätter 
entstanden  sind.  Hier  wächst  also  die  Zwiebel  als 
Achse  fortwährend  nach,  während  die  Blüten- 
achse zu  ihr  eine  seitliche  Stellung  einnimmt. 

In  der  Achsel  der  ersten,  fleischigen  Schuppe 
und  manchmal  auch  der  beiden  anderen  entwickelt 
sich  eine  Knospe,  welche  sich  in  eine  Innovations- 
zwiebel verwandelt,  was  zur  Folge  hat,  dass  im 
Verlaufe  einiger  Jahre  aus  einer  einzigen  Zwiebel 
eine  ganze  Gruppe  blühender  Pflanzen  entsteht. 

Die  Zwiebel  von  Fritillaria  Mclea^ris  ist  aus 
bloss  zwei,  sehr  dicken  Schuppen,  wovon  die  eine 
grösser  und  die  andere  kleiner  ist,  zusammen- 
gesetzt. Inmitten  beider  befindet  sich  der  ver- 
trocknete, vorjährige  Blütenstengel.  An  den  Seiten 
dieses  Stengels  zwischen  den  dicken  Schuppen 
treten  zwei  Blütenstengel  hervmr.  Diese  beginnen 
mit  einigen  häutigen  Schuppen  und  hören  mit 
zwei  grösseren  Schuppen  auf;  in  der  Achsel 
der  letzten  bilden  sich  für  das  nächste  Jahr  zwei 
neue  Innovationsknospen.  Diese  beiden  Knospen 
sind  zur  Achse  adossiert,  an  welcher  sich  die  Schuppe 

befindet;  ich  folgere  daraus,  dass  sie  kollateral  sind.  Aus  den  Basen  beider 
Schuppen  bilden  sich  abermals  zwei  Speicherschuppen  für  das  nächste 
Frühjahr.  Demzufolge  entstehen  aus  jedem  Individuum  (oder  aus  jeder 
Zwiebel)  stets  zwei  neue  Zwiebeln  für  das  nächste  Jahr. 

Fritillaria  imperialis  hat  eine  ähnliche  Einrichtung,  nur  dass  hier 
drei  fleischige,  hoch  hinauf  untereinander  zusammenwachsende  und  am  Ende 
bloss  3 Zähne  bildende  Schuppen  vorhanden  sind. 

Die  unterirdischen  Zwiebeln  von  Ornithogaluni  umbellatum  enthalten 
einige,  untereinander  mit  ihren  Rändern  derart  verwachsene,  fleischige 
Schuppen,  dass  oben  eine  Öffnung  entsteht,  welche  zwischen  zwei,  hinter- 
einander stehenden  Schuppen  bis  zur  Zwiebelbasis  hinabgeht.  Nach  den 
Schuppen  folgen  einige  grüne  Blätter,  von  denen  das  letzte  in  der  Achsel 


Fig.  346.  Galanthus 
nivalis  L.  mit  unter- 
irdischer Zwiebel,  na- 
türl.  Grösse.  (Original.) 
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die  Innovationsknospe  für  das  nädiste  Jahr  enthält.  Die  fleischigen  Schuppen 
entstehen  hier  also  aus  den  Blattbasen. 

Ein  weiteres  Beispiel  wurde  bereits  auf  S.  462  bei  Iris  Vartani  be- 
schrieben. 

Die  Zwiebeln  verschiedener  Arten  der  Gattung  Lilium  setzen  sich 
aus  einer  grösseren  Anzahl  selbständiger  Schuppen  zusammen.  Auch  die 
gemeine  ZwicheX,  Allhim  Cepa,  enthält  eine  grosse  Anzahl  fleischiger  Schuppen, 
wo  in  der  Achsel  einiger  derselben  sich  eine  Innovationsknospe  befindet, 
während  der  Knoblauch  {Allmm  sativum)  nur  eine  Menge  häutiger  Schuppen 
entwickelt,  aus  deren  Achseln  die  eigentlichen  Zwiebeln  entstehen,  welche 
eine  adossierte,  häutige  Schuppe  von  aussen  und  eine  fleischige,  ihr  nach- 
folgende, von  innen  bilden.  Die  Zwiebelchen  sind  in  der  Achsel  einer 
Schuppe  zu  3—  5 reihenweise  vorhanden  — also  kollateral. 

Einigermassen  modifizierte  Zwiebeln  besitzt  die  Gattung  Gagea. 
Am  einfachsten  von  ihnen  eingerichtet  sind  jene  von  G.  lutea  Schlt. 
(Fig.  344,  C).  Dieselbe  zeigt  neben  dem  Blütenschaft  ein  einziges,  grund- 
ständiges Blatt,  welches  von  einer  äusserlichen,  ausgesaugten  Schuppe 
vom  Vorjahr  umgeben  ist.  In  der  Achsel  des  Laubblattes  bildet  sich  die 
Innovationsknospe,  welche  eine  einzige  fleischige  Schuppe  und  im  Innern 
die  Anlage  zu  einem  Blatte  und  Schafte  für  das  nächste  Jahr  enthält. 
Das  ist  eine  neue  Frühjahrszwiebel.  Infolgedessen  stehen  die  ausgesaugten 
Zwiebelchen  reihenweise  nebeneinander.  G.  a7-vensis  Schlt.  (Fig.  344,  D) 
und  G.  bohemica  Schlt.  haben  an  der  Basis  an  den  Seiten  des  Schaftes 
zwei  Blätter,  welche  äusserlich  von  den  trockenen  Schalen  der  vorjährigen 
Zwiebel  umgeben  sind.  Entfernen  wir  diese,  so  gewahren  wir,  dass  die 
Basen  der  betreffenden  Blätter  eine  rundliche  Zwiebel  umfassen,  welche 
aus  einer  fleischigen,  in  ihrer  Höhlung  die  Anlage  zweier  Blätter  und 
eines  Schaftes  enthaltenden  Schuppe  gebildet  ist.  An  dem  unteren  Teil 
der  Zwiebel  ist  die  umfassende  Blattbasis  angewachsen.  Die  Pflanze  lässt 
also  stets  zw’ei  Zwiebeln  oder  Pflanzen  entstehen.  Von  der  alten  Zwiebel 
erübrigen  also  von  aussen  die  zerrissenen,  trockenen  Schalen  und  hinter 
ihnen  die  ausgesaugte  Nährschuppe.  G.  stenopetala  Rchb.  zeigt  (Fig.  344,  D) 
im  wesentlichen  dieselben  Verhältnisse,  nur  dass  eines  der  Basalblätter 
hoch  an  den  Schaft  anwächst,  so  dass  zwischen  dem  Blatte  und  dem 
Schaft  ein  Kanal  entsteht,  welcher  bis  an  das  Stengelende  reicht  und  bis 
in  die  Zwiebel  hineingeht.  Die,  ursprünglich  in  den  Achseln  beider  Blätter 
angelegten  Zwiebeln  verschieben  sich  infolge  des  bedeutenden  Wachstums 
der  Achse  aus  der  Hülle  der  vorjährigen  Zwiebel  herunter.  Übrigens  war 
auch  bei  den  vorhergenannten  die  eigentliche  Knospe  in  der  Axillarzwiebel 
schon  bedeutend  von  der  Blütenachse  verschoben.  Eine  ähnliche  Ver- 
schiebung — infolge  des  ungleichen  Wachstum  der  Achse  — erfolgt  in 
noch  höherem  Masse  bei  der  Gattung  Z«///«,  wie  wir  gleich  sehen  werden. 
Es  verhält  sich  dies  so,  als  ob  aus  der  Battachsel  ein,  mit  einer  Scheitel- 
knospe abgeschlossener  Seitenzweig  herauswachsen  würde,  an  welchen 
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jedoch  ringsum  die  Basis  des  Stützblattes  anvvächst.  Dass  in  einem  solchen 
Falle  die  Knospe  der  Zwiebel  einen  Zusammenhang  mit  der  Mutterachse 
hat,  geht  daraus  herv'or,  dass  unterhalb  der  Knospe  ein  Gefässbündel 
■endet,  welches  sich  von  der  Mutterachse  abgezweigt  hat. 

Eine  sehr  interessante  Zwiebel  finden  wir  bei  der  gemeinen  Tulipa 
silvestris  (Fig.  344,  F).  Ihre  Form  und  Zusammensetzung  wiederholt  sich 
auch  bei  anderen  Arten  dieser  Gattung.  Wenn  die  Pflanze  nicht  blüht, 
so  wächst  aus  der  unterirdischen  Zwiebel  ein  einziges,  flaches  Blatt, 
welches  einen  langen,  runden  Stiel  besitzt,  durch  welchen  ein  enger  Kanal 
(e)  läuft.  Die  Basis  dieses  Blattes  (r)  verlängert  sich  aber  zu  einem  über- 
aus langen,  dünnen  Ausläufer,  in  den  der  Kanal  des  Blattstieles  hinein- 
läuft. Am  Ende  dieses  eigentümlichen  Ausläufers  sitzt  im  Kanal  fe)  eine 
Knospe  mit  einer  fleischigen  Schuppe  (d).  Diese  Knospe  enthält  eine 
Nährschuppe  und  Anlage  zu  einem  Blatt  für  das  nächste  Jahr  — sie  ist 
ja  eigentlich  die  Gipfelknospe  der  Pflanze.  Unterhalb  des  Kanals  ver- 
läuft in  diesem  unterirdischen  Ausläufer  ein  Gefässbündel  (sz^),  was  ein 
Beweis  ist,  dass  der  Ausläufer  eine  Verlängerung  der  Achse  bildet,  welcher 
das  Blatt  angehört,  das  durch  seine  Basis  die  Oberseite  des  Kanals 
bildet  und  dessen  scheidige  Basis  die  Knospe  (<$>)  umfasst.  Die  biologische 
Ursache  der  so  grossen  Verlängerung  der  Achse  ist  meiner  Meinung  nach 
das  Bestreben  der  Pflanze,  die  beiden,  an  ihr  sich  bildenden  Zwiebeln  zu 
dislozieren,  denn  in  der  Achsel  der  fleischigen  Schuppe  (die  hinter  der 
trockenen  Schuppe  (a)  in  P'ig.  F steht)  bildet  sich  noch  eine  Zwiebel  (w), 
welche  eine  äussere,  derbe  und  unterhalb  derselben  noch  eine  fleischige 
Schuppe  hat,  welche  an  der  Basis  die  Innovationsknospe  (D  einschliesst. 

Die  blühende  Tulipa  (Ag)  bildet  in  der  Achsel  der  letzten  Xähr- 
schuppe  eine  neue  Zwiebel,  welche  von  aussen  von  einer  lederartigen, 
braunen,  im  Innern  behaarten  Schuppe  umhüllt  ist;  dieser  Schuppe  folgen 
andere,  fleischige  nach  und  den  Abschluss  bildet  die  beblätterte  Blüten- 
achse. Infolgedessen  bildet  sich  die  Reservezwiebel  durchweg  an  der 
Seite  des  Blütenstengels. 

Ziemlich  komplizierte  Verhältnisse  zeigt  in  seinen  unterirdischen 
Zwiebeln  Ezythronium  Dens  canis.  Der  blühende,  zweiblättrige  Stengel 
(Fig.  347,  St)  kommt  tief  unter  der  Erdoberfläche  aus  einer  länglichen, 
fleischigen,  von  aussen  in  die  Schalen  der  ausgesaugten  Schuppen  und 
des  vertrockneten  Restes  des  vorjährigen  Stengels  eingehüllten  Zwiebel 
heraus.  An  der  Basis  kann  man  auch  in  Reihen  2 — 3 knotenförmige 
Überbleibsel  der  Zwiebeln  der  vorangegangenen  Jahre  sehen.  Der  Blüten- 
stengel (N/)  ist  in  Verbindung  mit  der  lebenden  heurigen  Zwiebel,  welche 
sich  in  der  Achsel  der  letzten  (jetzt  mit  den  übrigen,  vertrockneten, 
abfallenden)  Schuppe  des  Vorjahres  entwickelt  hat,  infolgedessen  der 
Blütenstengel  seitwärts  zur  lebenden  Zwiebel  gestellt  und  mit  derselben 
hoch  hinauf  verwachsen  erscheint.  Diese  heurige  Axillarzwiebel  enthält  4 
fleischige  Schuppen  (a,  b,  c,  d),  von  denen  natürlicherweise  die  erste  (a) 
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Fig.  347.  Erythronium  Dens  canis.  35)  Durchschnitt  durch  eine  Zwiebel  der  Blüten- 
pflanze, St)  Rlütenstengel,  rj  Überreste  der  vorjährigen  Zwiebel,  a — d)  fleischige  Schuppen 
der  heur.  Zwiebel,  a’ — d’)  die  gegenständigen  Seiten  dergleichen  Schuppen,  k)  Achsel- 
knospen, 36)  Basale  Knospe  aus  der  Fig.  35.  vergr.  In  der  Achsel  der  Schuppe  d— d’) 
eine  Erneuerungsknospe  mit  adoss.  Schuppe  für  das  nächste  Jahr.  37)  Junge  Knospe 
(Blütenstengel)  vergr.,  mit  erstem  I-aubblatt  (e).  6)  Keimung.  11)  Die  Plumula  rückt 
herunter;  rechts  die  Hauptwurzel.  15)  rtlteres  Stadium  der  Keimpflanze,  H)  Hauptwurzel, 
a)  Keimblatt,  o ) dessen  Scheidenteil,  b)  Nährblatt  der  Zwiebel,  i)  Verbindung  der  Zwiebel 
mit  dem  Keimblatt.  — (Nach  Irmisch.)  — Oben  rechts  Schema  zu  35  (Original.) 

S — d-j-d’;  p)  Erneuerungsknospe. 
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an  die  Achse  {St)  adossiert  sein  muss.  Alle  sind  untereinander  hoch  hinauf 
zusammengewachsen  und  in  den  Achseln  einiger  derselben  entwickeln  sich 
auch  Axillarknospen  fk).  Die  Zwiebel  endigt  tief  unten  in  der  Höhlung 
mit  einer  kleinen  Knospe  (36),  welche  dem  künftigen  Blütenstengel  mit 
dem  ersten  Laubblatte  (ej  den  Ursprung  gibt.  In  der  Achsel  der  letzten 
Schuppe  (d,  d’)  bildet  sich  eine  kleine  Erneuerungsknospe  (35,  36), 
aus  welcher  sich  im  -Frühjahr  wiederum  eine  neue  Zwiebel  entwickelt 
und  an  die  dann  der  Blütenstengel  mit  der  Basis  wiederum  anwächst. 
Aus  diesem  Vorgänge  wird  es  nun  klar  sein,  warum  die  Überbleibsel  der 
vorjährigen  Achsen  in  Reihen  nebeneinandersitzen. 

Interessant  ist  auch  das  Keimungsstadium  des  Erythroniums.  Aus  dem 
Samen  (6)  tritt  das  lange,  walzenförmige  Keimblatt  hervor,  welches  am 
Ende  in  einer  kleinen  Vertiefung  die  Plumula  trägt.  Unter  der  letzteren 
befindet  sich  ursprünglich  die  Hauptwurzel.  Aber  im  Verlaufe  des  weiteren 
Wachstumes  rückt  — ähnlich  wie  bei  Tulipa  — die  Plumula  samt  dem 
sie  umgebenden  Teile  des  Keimblatts  tief  herunter  (11),  so  dass  die 
Hauptwurzel  (//}  hoch  über  die  Plumula  hinauf  und  seitweits  gerät.  Aus 
der  Plumula  wächst  dann  die,  die  Keimblattscheide  (o)  und  die  erste, 
fleischige  Innenschuppe  enthaltende  Zwiebel  für  das  nächste  Jahr  (15). 
An  der  Basis  der  walzenförmigen  Zwiebel  befindet  sich  die,  in  einem  Kanäl- 
chen verborgene  Knospe  für  das  nächste  Jahr. 

Ganz  eigentümliche  Zwiebeln  besitzen  mehrere  Arten  der  Gattung 
Oxalis.  Wir  haben  schon  auf  S.  385  erwähnt,  dass  Oxalis  esculenta  ausser 
den  rübenartigen  Knollen  auch  eine  Menge  von  A.xillarzwiebeln  entwickelt, 
welche  leicht  abfallen  und  so  die  Pflanze  vegetativ  vermehren.  Diese 
Zwiebelchen  sind  aus  einer  grösseren  Anzahl  kleiner,  fleischiger  Schuppen 
zusammengesetzt.  Bei  anderen  Arten  derselben  Gattung  gibt  es  eine  einzige 
Basalzwiebel,  aus  welcher  der,  von  einigen  grundständigen,  langgestielten 
Blättern  umgebene  Blütenstengel  herauswächst.  Bei  O.  quatroglandiilosa 
Rose  (iMexiko)  u.  a.  ist  diese  Zwiebel  3 — 4 cm  lang  und  beiläufig  3 cm 
breit,  oval  und  setzt  sich  dieselbe  aus  einigen  Hunderten  schmal-line- 
aler Schuppen  zusammen  (Fig.  3 a,  b,  Taf  IV),  von  denen  die  äusser- 
lichsten  kürzer,  derb-krallenförmig,  die  in  grosser  Anzahl  nachfolgenden, 
schmal-linealen,  mit  einer  steifen  iNIittelrippe  und  zwei  Seitenrippen  ver- 
sehenen ringsum  trockenhäutig  und  mit  überaus  langen,  weichen  Haaren 
am  Rande  bewachsen  sind.  Mit  Hilfe  dieser  Haare  verbinden  sich  alle 
diese  Schuppen  zu  einer  zottigen,  warmen  Hülle,  in  welcher  die  eigentliche 
Nährzwiebel  sitzt.  Diese  ist  aus  länglich-linealen,  in  grosser  Anzahl  vor- 
handenen, fleischigen,  am  Rande  drüsig-gezähnten  Schuppen  zusammen- 
gesetzt. Die  letzteren  stellen  das  eigentliche  Reserveorgan  der  Pflanze  dar, 
während  die  Aussenschuppen  nur  die  Funktion  von  Hüll-  und  Erwär- 
mungsorganen verrichten.  Auch  bei  anderen  Zwiebeln  haben  wir  gesehen, 
dass  die  eigentlichen,  fleischigen  Schuppen  äusserlich  von  lederartigen, 
trockenen  Schuppen  umgeben  zu  sein  pflegen.  Bei  Tulipa  ist  diese  leder- 
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artige  Schuppe  auf  der  Innenseite  mit  dichten  Härchen  bewachsen,  was 
sehr  an  die  eben  beschriebene  Oxalis  oder  an  das  trockene  Perikarp  an 
den  Früchten  der  Castanea  vesca  erinnert. 

Die  Zwiebeln  sind  bei  den  ^Monokotylen  mehr  verbreitet  als  bei  den 
Dikotylen,  bei  denen  sie  im  ganzen  zu  den  Seltenheiten  gehören.  Kleine, 
unterirdische  Zwiebeln  erzeugt  Saxif?-aga  grannlata  L.  In  den  Blattachseln 
bilden  sich  bei  der  Art  6'.  bulbifera  L.  kleine,  leicht  abfallende  und  die  Pflanze 
vegetativ  vermehrende  Zwiebeln  mit  einigen,  fleischigen  Schuppen. 
Dieselbe  Funktion  verrichten  bei  Dentaj'ia  bulbjjcra  dunkelfarbige,  eben- 
falls leicht  abfallende  Axillarzwiebelchen  am  Stengel.  Maiidirolla  lanata 
(Gesnerac.)  bildet  ganze  Ähren  zwiebelförmiger  Knospen,  welche  zerfallen 
und  der  vegetativen  Vermehrung  dienlich  sind.  Auf  ähnliche  Weise  ent- 
wickeln sich  in  den  Blütenständen  von  Allium  vincale,  in  den  Achseln 
der  Hochblätter  von  Lilinm  bulbifcrwn  usw.  zahlreiche,  kleine,  leiclit  ab- 
fallende Zwiebeln,  welche  die  vegetative  Vermehrung  befördern.  Allein 
hiermit  gelangen  wir  in  das  Gebiet  eines  anderen  Themas,  mit  welchem 
wir  uns  in  dem  Kapitel  über  die  vegetative  Vermehrung  besonders  und 
eingehender  befassen  werden. 

Die  fleischigen  Schuppen,  als  Reserveorgane,  müssen  aber  nicht 
immer  an  einer  verkürzten  Achse  gestellt  sein  und  eine  kugelige  Zwiebel 
bilden,  hie  und  da  sind  sie  auch  an  verlängerten,  unterirdischen  Rhizom- 
achsen gestellt,  indem  sie  ein  zapfen-  oder  walzenähnliches  Gebilde  dar- 
stellen. Einige  Gesncraceen^  so  z.  B.  Smithiantha  zebt'ina,  Kohlcria  digitali- 
flora  u.  a.  zeigen  ähnliche  zylindrische,  unterirdische  Gebilde,  mit  deren 
Hilfe  sie  sich  auch  vegetativ  leicht  vermehren.  Von  den  europäischen 
Arten  besitzt  namentlich  Lathraea  Squamaria^  der  bekannte  Parasit  an 
den  Bäumen  und  Sträuchern  der  Carpinaceen  und  Betulaceen  vielfältig 
verzweigte,  starke,  unterirdische  Rhizome,  welche  in  abwechselnden  Paaren 
mit  grossen,  fleischigen,  zahnähnlichen  Schuppen  besetzt  sind.  Sie  sind  an 
der  Basis  von  aussen  eingerollt  iFig.  348),  so  dass  eine  Höhlung  entsteht, 
aus  welcher  noch  Kanälchen  in  den  übrigen  Teil  des  Schuppenparenchyms 
verlaufen.  Die  Wände  der  Höhlung  und  Kanäle  sind  mit  kleinen  Drüsen 
besetzt,  was  Kerner  zu  der  Vermutung  Anlass  gab,  dass  es  sich  da 
um  ein  Organ  zum  Fangen  und  Verzehren  kleiner  Tiere  handelt,  welche 
wirklich  dort  angetroffen  werden.  Allein  alle  anderen  Umstände  wider- 
sprechen dieser  Ansicht,  so  dass  die  biologische  Bedeutung  der  beschrie- 
benen Höhlungen  noch  ungenügend  aufgeklärt  bleibt.  Die  Organisation 
dieser  Rhizome  ist  zuerst  von  I r m i s c h und  S t e n z e 1 erkannt  und  be- 
schrieben worden.  In  neuerer  Zeit  haben  Goebel  und  Haberlandt 
ihnen  ihre  Aufmerksamkeit  gewidmet.  Diese  Autoren  vermuten,  dass  die 
Drüsen  in  den  Höhlungen  der  Schuppen  Wasser  ausscheidende  Gebilde 
sind,  welche  die  Bestimmung  haben,  die  sonst  von  den  Blättern  verrichtete 
Transpiration  zu  ersetzen.  Um  dann  die  Drüsen  in  der  Erde  zu  schützen, 
habe  sich  der  Schuppenrand  umgerollt  und  dieselben  so  in  eine  Höhlung 
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Fig.  348.  Lathraea  Squamaria.  A)  Keimpflanze  in  nat.  Gr.,  h)  Haustorien.  c)  Kotylen; 
B)  Längsschnitt  durch  die  fleischige  Schuppe,  g)  Höhlung,  b)  Oberseite  des  Blatts, 
f)  Eingang;  C)  vergr.  Höhlungswand,  ai  Kopf-,  b)  Schilddrüsen.  (A)  nach  Irmisch, 

B,  C)  nach  Kerner. 


eingeschlossen.  Auch  die  Schuppen  an  den  Rhizomen  der  verwandten: 
Tozzia  alpina  verrichten  eine  ähnliche  Reserve-  und  Transpirationsfunktion 
und  zeigen  ebenfalls  in  ähnlicher  Weise  an  den  Rändern  unterwärts  um- 
geschlagene, sowie  in  der  dadurch  entstandenen  Höhlung  mit  zahlreichen 
Drüsen  besetzte  Schuppen.  Aber  auch  anderwärts  finden  wir  an  den  unter- 
irdischen Rhizomen  fleischige,  als  Reserveorgane  fungierende  Schuppen, 
obzwar  dieselben  hier  nicht  als  besondere,  ganze  Gebilde  auftreten.  So 
z.  B.  kommen  an  den  fadenförmigen  Ausläufern  von  Oxalis  Acctosella  L. 
fleischige,  zahnförmige  Schuppen  vor,  welche  auf  dem  Ausläufer  zum  Teil 
zerstreut,  zum  Teil  angehäuft  sitzen  und  aus  den  Blattbasen,  von  denen 
die  Blattstiele  gliederartig  abfielen,  entstanden  sind.  Auch  Adoxa  Moscha- 
tellina  L.  besitzt  fadenförmige  Ausläufer,  welche  an  den  Enden  kurz- 
angehäufte, weisse,  fleischige  Schuppen  tragen.  Hier  ist  also  die  Rhizom- 
achse selbst,  auf  welcher  die  Schuppen  sitzen,  fleischig  verdickt.  Es  ver- 
richten hier  nämlich  nicht  nur  die  Blätter,  sondern  auch  die  Achse  gleich- 
zeitig die  Dienste  eines  Reserveorganes,  ln  gleicher  Weise  finden  sich  bei 
Dentaria  cnncaphyllos  L.  und  D.  btdbifera  L.  fleischige,  zahnähnliche 
Schuppen  vor,  welche  auf  dem  fleischig  verdickten  Rhizom  dicht  aneinander 
stehen.  Es  gibt  noch  ausserdem  in  anderen  Familien  genug  hieher  ge- 
hörigen Beispiele. 

Eine  allgemein  bekannte  Funktion  von  Reserve-  und  Speicherorganen 
haben  die  fleischigen  Keimblätter  an  den  Keimpflanzen  (Pisum,  Aesculus), 
wo  sie  die  Rolle  des  Nährendosperms  im  Samen  übernehmen.  Deshalb 
sind  dort,  wo  das  Endosperm  entwickelt  ist,  die  Keimblätter  klein,  häutig 
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und  umgekehrt.  Übrigens  verweisen  wir  betrefts  dieses  Gegenstandes  auf 
das  Kapitel  über  die  Keimung. 

Noch  anderwärts  und  in  anderer  Form  übernehmen  die  Blätter  die 
Aufgabe  der  Reserveorgane;  es  ist  dies  der  Fall  bei  der  Familie  dcr 
Orchidaceen,  worauf  bisher  nicht  aufmerksam  gemacht  worden  ist.  Alle 
Orchideen  sind  durch  ein  periodisches  Leben  gekennzeichnet,  nämlich 
durch  eine  Vegetations-  und  eine  Ruheperiode.  Und  mit  dieser  Eigenschaft 
hängt  die  Bildung  der  Reserveorgane  in  der  genannten  Familie  zusammen. 
Diese  nehmen  bald  die  Gestalt  von  Wurzelknollen,  bald  von  Achsen-  und 
Luftknollen  (bei  den  epiphytischen  Arten)  an.  Überall  dort,  wo  solche 
Knollen  zur  Entwicklung  gelangten,  sind  die  Blätter  dünn  und  in  der  Ruhe- 
periode vertrocknend  und  abfallend.  Dort  indessen,  wo  weder  Achsen- 
noch  Wurzelknollen  vorhanden  sind,  sondern  bloss  ein  dünnes,  häufig 
auch  kleines  Rhizom,  entwickeln  sich  lederartige,  sehr  dicke,  fleischige, 
auch  über  die  Ruheperiode  an  der  Pflanze  ausdauernde  Blätter.  In  den- 
selben häufen  sich  die  Reservenährstofte  an,  welche  dann  in  der 
Vegetationsperiode  die  Pflanze  mit  Nahrung  versorgen.  Diese  Blätter  ver- 
richten daher  gleichzeitig  die  Dienste  von  Assimilations-  und  Reserve- 
organen. Belehrende  Beispiele  hiefür  finden  wir  an  den  Arten;  Onciduim 
Cavendishiamau,  Louisia  tcretifolia,  Plciirothallis  u a.  Ja,  bei  den  Arten 
der  Gattungen  Cattlcya,  bei  Ha7-tivcgia  purpiura^  Epidmdron  aliarc^  Laclia 
glaiica  u.  a.  ist  zwar  eine  fleischige,  aber  kleine  Knolle  entwickelt,  was 
zur  Folge  hat,  dass  gleichzeitig  auch  die  Blätter  als  Reserveorgane 
dienen  müssen. 


3.  Die  Bewässerungsblätter  der  Gattung  Dischidia. 

Eine  bewunderungswürdige  Form  haben  die  grünen  Blätter  einiger 
Arten  der  Gattung  Dischidia  (Asclepiad.)  angenommen  und  weil  ihnen 
auch  eine  ungewöhnliche  Funktion  zugewiesen  ist,  so  kann  man  sie  in 
keine  der  bereits  erwähnten  Kategorien  einreihen 

D.  Rafflesiana  Wallr.,  deren  Heimat  sich  in  Ostindien  und  auf  den 
Sunda-Inseln  befindet,  ist  eine  epiphytische  Pflanze,  welche  in  Urwäldern 
an  den  Rinden  alter  Bäume  klettert.  Ihre  Blätter  stehen  paarweise  an  einem 
langen  Stengel,  sind  kurzgestielt,  lederartig,  breit-eiförmig.  An  einem  und 
demselben  Stengel  verwandeln  sich  dieselben  plötzlich  in  einige  cm  lange 
Taschen  oder  Urnen  (Fig.  349),  welche  am  Blattstiel  mit  einer  Öffnung 
versehen  sind.  Diese  Urnen  sind  gewöhnlich  mit  Regenwasser  angefüllt. 
Nach  Treub  entstanden  sie  aus  den  flachen  Blättern  dadurch,  dass  sich 
deren  flache  Spreite  nach  unten  umgebogen  hat  und  an  den  Rändern 
zusammenwuchs,  denn  tatsächlich  entspricht  das  Innere  der  Tasche  (Urne) 
der  Unter-  und  das  Äussere  der  Oberseite  des  Blattes.  Treub  fand  auch 
Übergangsformen  zwischen  den  flachen  und  hohlen  Blättern.  Auch  die  ver- 
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Fig.  349.  Dischidia  Rafflesiana  Wall,  mit  taschenförmigen  Blättern  (unten).  (Nach 

Wallich,  Engl.  Farn.) 


wandte  Art  Conchophyllum  iinbricatum  Bl.  weist  steife,  beckenförmige,  mit 
den  Rändern  sich  dicht  deckende  und  flach  an  die  Rinde  angedrückte 
Blätter  auf.  Auch  hier  entspricht  die  Innenseite  der  Rücken-  und  die 
Aussenseite  der  Bauchseite. 

Die  Funktion  dieser  sonderbaren  Taschen  haben  Goebel  und 
Treub  dahin  erklärt,  dass  die  zahlreichen,  in  der  Nähe  der  Blätter  aus 
dem  Stengel  herauswachsenden  Wurzeln  in  die  Taschen  hineinkriechen, 
wo  sie  in  dem  angehaltenen  \\’asser  Befeuchtung  finden.  Es  ist  dies 
also  ein  überaus  sinnreiches  Organ,  welches  in  dieser  Beziehung  den 
merkwürdigen  Blättern  der  Gattung  Nepenthes  zur  Seite  gestellt  werden 
kann.  Auch  bei  dem,  schon  oben  erwähnten  Conchophyllum  drücken  sich 
die  Blätter  an  die  Rinde  an,  damit  die  Wurzeln  unter  denselben  Schatten 
und  Feuchtigkeit  finden  können.  Um  die  Verdunstung  des  Wassers  zu 
verbinden,  ist  die  Blattoberfläche  des  Conchophyllum  und  der  Taschen 
der  Dischidia  mit  einer  undurchlässigen  Wachsschicht  überzogen. 
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4.  Die  mechanischen  Blätter,  insbesondere  die  Blattranken. 

Die  Blätter,  welche  die  Bestimmung  haben,  eine  andere  als  die 
Assimilationsfunktion  zu  verrichten,  verlieren  allgemein  das  Chlorophyll 
und  nehmen  die  mannigfaltigsten  Formen  an,  je  nachdem,  welche  Dienste 
sie  leisten  sollen.  Es  sind  dies  zumeist  mechanische  Funktionen:  die  Um- 
hüllung der  vegetativen  oder  Blütenknospen,  ebenso  die  Umhüllung  von 
Zwiebeln,  Stämmen,  Früchten  usw.  Zu  diesem  Zwecke  erlangen  sie  die 
Form  von  häutigen  oder  lederartigen  Schuppen.  Sie  sind  manchmal  auch 
an  der  Innenseite  mit  Haaren  oder  Filz  bewachsen  oder  mit  klebrigem 
Harz  zusammengeklebt,  um  die  Junge  Knospe  möglichst  gut  zu  schützen, 
was  namentlich  für  die  Bäume  und  Sträucher  mit  abiallenden  Blättern  in 
den  gemässigten  und  kalten  Zonen  Geltung  hat.  Aber  auch  die  Koniferen 
dieser  Gegenden,  deren  Xadelblätter  im  Winter  nicht  abfallen,  hüllen  ihre 
Knospen  im  Winter  in  zahlreiche,  äusserlich  lederartige,  im  Innern  häutige 
Schuppen  ein  (Pinus,  Picea,  Abies).  Einige  Arten  der  Gattung  Abies 
giessen  sogar  diese  Schuppen  in  Harz  ein,  so  dass  der  dadurch  bewirkte 
Schutz  vor  Frost  zur  Winterszeit  desto  vollkommener  ist. 

Aber  auch  die  unterirdischen  Zwiebeln,  Knollen  und  Rhizome 
pflegen  in  besondere  Schuppen  eingehüllt  zu  sein,  welche  sich  manchmal 
besonders  adaptieren.  Sie  sind  entweder  häutig,  lederartig  oder  in  Xetze 
und  Gewebe  gespalten.  Häufig  verdicken  sich  die  Xerven  beträchtlich, 
während  das  ]\Iesophyll  gänzlich  abstirbt,  wodurch  manchmal  ein  festes 
Xetz  entsteht.  Dahin  gehören  z.  B.  die  Knollen  der  Gattungen  CrocuSy. 
Gladiolns,  Moraea  und  der  Albuca  afßnis.  Ebenso  die  Knollen  des  Cypc- 
rits  csculentus.  Die  Luftknollen  der  exotischen,  epiphytischen  Isabelia  vir- 
^inalis  (Orchidac.)  sind  in  Schuppen  eingehüllt,  welche  lediglich  aus 
einem  dichten  Xetzgewebe  zusammengesetzt  sind. 

Bei  den  Palmen  kommen  zwischen  den  Blattstielen  feste  Schuppen 
von  grossen  Dimensionen  hervor,  welche  bei  einigen  Arten  (Chamaerops, 
Latania)  sich  zu  einem  Gewebe  zerfasern,  welches  wie  grosse  Segel  den 
Palmenstamm  einhüllen.  Die  bedeutsamste  mechanische  Funktion  verrichten 
die  Blätter  in  der  Form  von  Ranken.  Die  Ranken  sind  faden-  oderstrick- 
förmige, durch  Berührung  an  Gegenständen  sehr  reizbare  Gebilde,  so  dass 
sie  infolge  von  Reizung  sich  winden  und  so  an  Zweigen  etc.  umschlingen. 
Auf  diese  Weise  halten  sic  die  Pflanze  an  anderen  Objekten  fest;  eine 
solche  rankentragende  Pflanze  besitzt  dann  einen  langen  und  schwachen 
Stengel,  weshalb  sie  selbständig  gar  nicht  aufrecht  zu  stehen  vermöchte. 
Ausser  dem  Winden,  welches  nach  rechts  oder  nach  links,  oder  bei  einer 
und  derselben  Ranke  unten  nach  einer  und  oben  nach  der  anderen  Rich- 
tung hin  erfolgt,  halten  sich  die  Ranken  an  glatten  und  senkrechten 
Wänden  mit  Hilfe  reizbarer  Warzen  fest.  Interessant  ist,  dass  sich  Ranken 
von  gleicher  Gestalt  und  gleicher  Funktion  nicht  nur  aus  den  Blättern, 
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sondern  auch  aus  den  Achsen 
entwickeln,  wir  werden  uns  daher 
mit  denselben  noch  einmal  in 
dem  Kapitel  über  die  Achsen 
befassen.  Es  ist  dies  eine  aber- 
malige Bestätigung  unserer  An- 
sicht, dass  gleiche  Organe  aus 
jedwedem  Pfianzenteile  entstehen 
können  fsiehe  überdies  auch  die 
Ranken  der  Gattung  Smilax  auf 
der  S.  452).  Bei  den  Ranken 
muss  infolgedessen  genau  unter- 
schieden werden,  ob  sie  aus  Blät- 
tern oder  aus  Achsen  entstanden 
sind,  was  manchmal  keine  leichte 
Aufgabe  ist,  wie  wir  an  den  Ran- 
ken der  Cucurbitaceen  sehen 
werden. 

Auf  die  einfachste  Weise 
sind  die  Ranken  in  der  Weise 
eingerichtet,  wenn  sich  das  Blatt- 
ende zu  einem  dünnen,  faden- 
förmigen Teil  verschmälert,  wel- 
cher sich  dann  als  Ranke  an  Gegenständen  festmacht  und  windet. 
Beispiele  hiefür  haben  wir  an  Gloriosa  siipcrba,  Lyttonia^  Flagellaria  indicay 
Mutisia  (Composit.),  Stylidium  scandens  R.  Br.  usw.  Hier  kann  allerdings 
kein  Zweifel  bestehen,  dass  die  Ranke  ein  Bestandteil  der  Blattspreite  ist. 

Bei  der  Palme  Ancistrophyllum  sectmdißorum  und  Arten  der  Gattung 
Calamus  verlängert  sich  die  Rippe  zu  einem,  bis  10  cm  langen,  runden,, 
mit  krallenartigen,  hart  verkieselten  Haken  besetzten  Ausläufer,  mit  welchem 
sich  die  Pflanze  an  den  Zweigen  der  Bäume  anklammert.  Diese  Haken 

o 

sollen  angeblich  von  bloss  trichomatischer  Beschaffenheit  sein.  Es  handelt 
sich  hier  nicht  um  Ranken  im  eigentlichen  Sinne  dieses  Wortes,  denn  sie 
sind  nicht  reizbar  und  winden  sich  nicht,  obzwar  sie  dieselbe  Aufgabe 
verrichten,  wie  wahre  Ranken. 

Die  Fadenranken  sind  in  der  Pflanzenwelt  sehr  verbreitet  und  zwar 
in  den  verschiedensten  Verwandtschaften.  So  sind  sie  häufig  bei  den 
Leguminosen  (Lathyrus,  Vicia,  Pisum),  in  der  Familie  der  Bignoniaceen, 
bei  Cobaca  scandens  u.  a.  Bei  den  Gattungen  Lathyrus  und  Vicia  ist  kein 
Zweifel,  dass  die  verzweigten  Ranken  veränderten  Blättchen  (den  endstän- 
digen und  seitlichen)  entsprechen.  Bei  der  Gattung  Orobus  ist  statt  des 
Pmdblättchens  eine  kleine  Borste  — also  ein  Cbergangsorgan,  welches 
weder  eine  Ranke,  noch  ein  Blatt  darstellt,  vorhanden.  Lathyrus  Aphaca 
besitzt  zwei  grosse,  blattartige  Nebenblätter  (siehe  S.  428)  und  zwischen 


Fig.  350.  Bignonia  Unguis  L.,  a)  Krallenranken, 
K)  Hüllschuppen.  Verkl.  (Original.) 
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denselben  ein  ganzes  Blatt  zu  einer  einfachen  Ranke  uingewandelt.  Bezüglich 
der  Art  L.  Nissoba  und  der  Entstehung  der  Seitenblättchen  bei  L.  Oc/mis 
iS.  428)  muss  angenommen  werden,  dass  eine  Umwandlung  des  ganzen 
Blatts,  welches  ursprünglich  einfach  war,  stattgefunden  hat.*) 

Ein  anderer  Typus  von  Blattranken  sind  die  Krallenranken,  wie  die- 
selben namentlich  bei  einigen  Bignoniaceen  (Bignonia,  Melloa,  Dolichandra 
u.  a.)  Vorkommen.  B.  Ungms  L.  (Fig.  350)  hat  ein  gefiedertes  Blatt,  dessen 
Endblättchen  und  die  zwei  nächsten,  seitlichen  die  Gestalt  von  rundlichen, 
sehr  derben  Krallen  annehmen,  mit  deren  Hilfe  sie  sich  fast  an  den  Rinden 
und  Zweigen  der  Bäume  anheften.  Wie  bekannt,  sind  die  Bignonien  und 
mit  denselben  verwandten  Gattungen  charakteristische  Lianen  der  Tropen- 
wälder. 

Einen  dritten  Typus  bilden  die  Haftscheibenranken,  welche  am  Ende 
der  fadenförmigen  Zweige  anhaftende,  reizbare  Scheiben  entwickeln,  mittelst 
welcher  sie  sich  an  aufrechte  Gegenstände  ansaugen.  Gewöhnlich  sind 
diese  Ranken  auch  windend,  wie  der  erste  Typus,  die  Enden  saugen  sich 
mitunter  vermittelst  der  Scheiben  an.  Hieher  gehören  nachstehende  Gattungen 
der  Bignoniaceen:  (Basiovia,  Haplolophnim,  Pithecoctenium  (Fig.  351),  Tyn- 
nanthus.,  Macrodiscus,  Doxantlia.  Die  Anheftung  der  Pflanze  auf  die  Ictzt- 
und  vorhererwähnte  Art  ist  eine  so  feste,  dass  es  zumeist  gar  nicht  anders, 
als  durch  Zerschneidung  der  Ranken  möglich  ist,  die  Liane  von  ihrem 
Substrate  zu  trennen.  Die  grünen,  flachen  Blättchen  des  Rankenblattes 
fallen  im  Alter  ab,  die  Ranken  dagegen  verholzen,  werden  hart  und  bleiben 
jahrelang  in  Verbindung  mit  der  Liane  und  deren  Substrat. 

Einen  Beweis  dafür,  dass  die  hier  genannten  Ranken  als  Blattum- 
wandlungen anzusehen  sind,  liefert  ihre  Stellung  am  Blatte  und  dafür 

*)  Bezüglich  der  verschiedenen,  in  dieser  Beziehung  ausgesprochenen  .Ansichten 
verweisen  wir  auf  die  .\rbeiten  Irmischs,  Göbels  und  Sehendes.  Dass  hier  die 
Entwicklungsgeschichte  gar  nichts  entscheiden  kann,  ist  selbstverständlich. 
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sprechen  auch  abnorme  Fälle,  wo  statt  der 
normalen  Ranke  ein  flaches  Blatt  zum  Vor- 
schein gelangt.  A.  Mann  hat  sogar  künst- 
liche Versuche  an  der  gemeinen  Erbse  ange- 
stellt, wobei  sich  die  Ranken  in  flache  Blättchen 
umwandelten. 

5.  Blattdornen. 

Wie  die  Nebenblätter  (S.  440),  so  können 
auch  ganze  Blätter  sich  in  Dornen  umwan- 
deln. Von  morphologischem  Standpunkte,  teil- 
weise auf  Grund  der  Orientierung  des  Blatt- 
dornes  zu  den  anderen  benachbarten  Pflan- 
zenteilen, teilweise  auf  Grund  deutlicher  Über- 
gänge in  ein  normales  Blatt  kann  man  keines- 
wegs daran  zweifeln,  dass  hier  der  Dorn  ein 
Blatt  bedeute.  Das  bekannteste  Beispiel  von  Blatt- 
dornen bietet  uns  Be7-beris  vulgaris  /"Fig.  352), 
wo  sich  das  Blatt  in  1— 5fach  gespaltene 
Dornen  verwandelt  hat.  An  den  Wurzeltrieben 
sehen  wir  nicht  selten,  dass  aus  dem  normalen, 
gezähnten  Blatte  eine  allmähliche  Umwandlung  in  Dornen  dadurch  vor 
sich  geht,  dass  sich  die  2 — 4 Basalnerven  und  der  Mittelnerv  bedeutend 
verstärken  und  steif  werden,  während  das  Mesophyll  an  den  Seiten  ab- 
nimmt. Bemerkenswert  ist,  dass  das  Spreitenblatt  stets  langgestielt  und 
unter  der  Spreite  selbst  gegliedert  ist,  während  das  Cbergangsblatt  den 
Blattstiel  verliert  und  überhaupt  nicht  gegliedert  ist.  Hieraus  ist  zu  ersehen, 
dass  die  Blattgliederung  nur  ein  sekundärer  Zustand  ist  und  verschwinden 
kann,  wenn  er  für  die  Pflanze  zwecklos  wird  oder  ihr  gar  (wie  hier)  im 
Wege  steht. 

Andere  Beispiele  von  Dornen  findet  man  an  den  Arten  der  Gattung 
Astragalus  (A.  horridus,  A.  tragacantha  u.  a.).  Hier  wird  die  Hauptrippe 
des  gefiederten  Blattes  steif  und  holzig  und  verwandelt  sich  dieselbe 
schliesslich  in  einen  Dorn,  nachdem  im  Alter  die  Seitenblättchen  abge- 
fallen sind.  Einen  ähnlichen  Vorgang  erblicken  wir  bei  einigen  Arten  der 
Gattungen  Caragana  und  Sarcocaulon  (Geraniac.).  Cicer  subaphyllum  trägt 
paarig-gefiederte  Blätter,  deren  Hauptrippe  in  einen  hakenförmigen  Dorn 
ausläuft  und  auch  die  Seitenblättchen  sind  zu  Dornen  umgewandelt.*) 

Ganz  besondere  Blätter  hat  der  Baum  Parkinsonia  aculcata  L.  (Legu- 
min.) ausgebildet.  Hier  ist  das  Blatt  paarig-gefiedert,  mit  einer  Mittel- 


*)  Siehe  die  Abbildung  Reinkes  in  den  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik,  Bd.  30.  Heft  4. 


Fig.  352.  Berberis  vulgaris, 
Metamorphose  des  Laub- 
blattes in  die  Blattdomen. 
(Original.) 
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Fig.  355.  Celastrus  flagellaris.  Liane  mit 
verdornten  Vorblättern  (a,  ß)  an  der  Achsel- 
knospe (p);  s)  Nebenblätter  (als  Borsten). 
(Original.) 


Während  die  Abschnitte  flügelförrnig  als 
grüne  Riemchen  lang  ausdauern  und 
Auch  die  kleinen  Nebenblätter  an  den  Seiten 
dornt.  Der  Blattdorn  bleibt  mehrere  Jahre 
auch 


wenn  die  Blattabschnitte  schon  längst  verschwunden 


Fig.  354.  Monetia  barterioides.  Die 
Vorblätter  der  Achselknospe  (a,  ß)  ver- 
dornen;  s)  Nebenblätter.  (Original.) 

rippe,  welche  einen  harten,  kurzen 
und  dicken,  mit  zwei  Paaren  ge- 
näherter und  gliederig  eingefügter 
Abschnitte  versehenen  Dorn  trägt. 
Diese  Abschnitte  sind  bis  30  cm 
lang  und  sind  an  beiden  Seiten  mit 
kleinen  Blättchen  (bis  zu  80)  be- 
setzt. Diese  Blättchen  fallen  bald  ab, 
feste,  ein  wenig  erweiterte  und 
Assimilationsfunktion  verrichten, 
des  Blattdornes  sind  ver- 
an  den 

sind. 


lang 


Zweigen  übrig. 


Auf  gleiche  Weise  verhalten  sich  die  Blätter  des  Strauches  Caragana 
pygmaca  DC.  (Ilimal.i,  denn  auch  hier  verwandelt  sich  die  Hauptrippe  in 
einen  Dorn,  an  welchem  zwei  Paare  einfacher,  länglicher,  eng  aneinander 
genäherter  Blättchen  sitzen.  An  den  Seiten  des  Domes  sind  die  häutigen 
Nebenblätter  sichtbar. 

Interessant  sind  auch  die  Dornen  in  den  Blattachseln  an  den  Zweigen 
der  Gattung  Citrus.  Urban  und  Pen  zig  haben  richtig  daraufhinge- 
wiesen, dass  dies  die  verdornten,  ersten,  1 bis  2 transversal  stehenden 
Blätter  des  Axillarzweiges  sind.  Wenn  ein  Dorn  stark  wird,  so  drängt  er 
dann  den  Axillarzweig  ein  wenig  zur  Seite.  Chuqmraga  parvtflora  Grsb. 


I 
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(Compos.  - Bolivia)  besitzt  stark  verdickte,  kleine,  elliptische,  am  Rande 
hart  wulstige  und  vorne  stachelspitzige  Blätter,  in  deren  Achsel  findet  man 
Blattbüschel  mit  ersten  Schuppenblättern,  welche  sämtlich  in  einfache 
Dornen  umgewandelt  sind.  In  den  Achseln  der  breiten,  gegenständigen 
Blätter  der  Monetia  bartcrioides  Her.  (Fig.  354  — Salvadorac.)  bemerken 
wir  zwei  harte,  lange,  eingebogene  Dornen  und  sonst  nichts.  Nur  bei 
näherer  Untersuchung  konstatiert  man,  dass  zwischen  ihnen  eine  kleine 
Axillarknospe  sitzt,  welche  von  den  Dornenbasen  umfasst  wird.  Seitwärts 
von  dem  Blattstiele  sind  rudimentäre  Nebenblätter  wahrzunehmen.  Dieser 
Disposition  zufolge  ist  nicht  zu  zweifeln,  dass  beide  Dornen  transversale 
Blättchen  (a,  ß)  der  Axillarknospe  darstellen. 

Noch  auffallender  sind  die  Dornen  der  mandschurischen,  holzigen 
Liane  Celastrus  flagellaris  Rupr.  (Fig.  353).  Ihre  Zweige  sind  bis  einige 
Meter  lang,  einfach  oder  wenig  geteilt,  entfernt  beblättert.  Die  Blätter  sind 
oval,  gestielt,  zurückgebogen,  mit  borstenförmigen  Nebenblättern  an  den 
Seiten.  Oberhalb  des  Blattstieles  sitzen  in  der  Achsel  zwei  harte,  haken- 
lörmig  zurückgebogene  Dornen  (a,  ß),  mit  denen  sich  die  Liane  an  Bäume 
und  andere  Gegenstände  vorzüglich  anklammert.  Wenn  das  Blatt  abfällt, 
so  hinterlässt  es  eine  rundliche  Narbe,  oberhalb  welcher  dann  die  Axillar- 
knospe zum  Vorschein  gelangt,  die  von  beiden  Seiten  durch  die  ausge- 
bauchten Basen  der  hakenförmigen  Dornen  gedeckt  ist.  Es  haben  sonach 
diese  Dornen  gleichzeitig  eine  zweifache  mechanische  Funktion. 

Überaus  interessant  und  bisher  unbeachtet  geblieben  sind  die  Blatt- 
dornen der  Gattung  Asparagus.  Bei  der  Mehrzahl  der  Arten  (darunter  auch 
A.  officinalis)  sind  die  Blätter  unter  den  Zweigen  oder  den  Bündeln  grüner 
Nadelblätter  (Kladodien)  in  häutige  Schüppchen  umgewandelt.  Diese 
Schüppchen  enthalten  bloss  einen  Mittelnerv  (Fig.  305)  und  sind  an  der 
Basis  zu  einem  mehr  oder  weniger  langen  Sporn  ausgezogen.  Wir  haben 
es  hier  also  mit  gespornten  Blättern  (S.  480)  zu  tun.  Dieser  Sporn  beginnt 
dann  bei  einigen  Arten  hart  zu  werden  und  sich  zu  vergrössern,  bis  er 
manchmal  die  Gestalt  eines  langen,  zumal  ein  wenig  zurückgebogenen 
Domes  annimmt,  an  welchem  oberseits  an  der  Basis  das  eigentliche,  häu- 
tige Blatt  sitzt.  Dies  ist  der  Fall  bei  der  Art  A.  Wilmsii  Diels  (Trans- 
vaal u.  a.). 

Die  biologische  Bedeutung  der  Blattdornen  ist  dieselbe,  wie  bei  den 
Stacheln  und  Achsen-  sowie  Nebenblattdornen  überhaupt. 


c)  Reduktion  und  Abortierung  der  Blätter. 

Es  ist  natürlich,  dass  die  Blätter  allerwärts  dort,  wo  sie  gar  keine 
Funktion  mehr  haben,  allmählich  abortieren,  bis  sie  schliesslich  spurlos 
verschwinden.  Dies  gilt  allgemein  von  allen  parasitischen  und  saprophy- 
tischen  Pflanzen,  welche  nicht  assimilieren,  da  sie  nicht  grün  sind  und 
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deshalb  auch  keine  Blätter  brauchen  (Orobanche,  Lathraea,  Monotropa, 
Cuscuta,  Balanophora  usw.).  Die  Blätter  nehmen  hier  die  Gestalt  von  ein- 
fachen Schuppen  an,  die  auch  eine  einfache  anatomische  Struktur  auf- 
weisen. Häufig  ist  nicht  einmal  ein  Nerv  entwickelt  (Cuscuta).  Die  Schüpp- 
chen an  den  Rhizomen  von  Corallioi'hiza  und  Epipogon  sind  kaum  sicht- 
bar und  zeigen  überhaupt  nicht  einmal  differenzierte  Gewebe,  indem  sie 
sich  zumeist  nur  aus  drei  Zellschichten  zusammensetzen. 

Auch  viele  Succulenten,  deren  Achse  selbst  fleischig  wird  und 
assimiliert,  haben  die  Blätter  vollständig  verloren.  Die  grösste  Anzahl  der 
Kaktuse  zeigt  keine  Spur  von  Blättern,  deren  Stellen  nur  durch  Höckerchen 
angedeutet  sind,  an  denen  die  Stacheln  sitzen.  Die  theoretische  Ivxistenz 
dieser  abortierten  Blätter  bestätigen  nicht  bloss  die  Gattungen,  bei  denen 
wir  normal  entwickelte  Blätter  vorfinden  (Peireskia,  Opuntia),  sondern  auch 
abnorme  Fälle,  wo  unter  besonderen  Umständen  plötzlich  abortierte 
Blätter  zum  Vorschein  kommen  (Dams,  Monatsschr.  f.  Cact.  1994). 

Die  unterirdischen  Rhizome  und  Ausläufer  pflegen  bloss  mit  ein- 
fachen Schuppen  besetzt  zu  sein,  welche  nur  die  Funktion  haben,  den 
Yegetationsscheitel  und  eventuell  die  Achselknospen  zu  schützen  (Tri- 
ticum  repens,  Carex  arenaria,  Paris,  Convallaria  usw.). 

Viele  xerophile  Pflanzen,  häufig  namentlich  Bäume  und  Sträucher, 
verlieren  frühzeitig  die  grünen  Blätter  und  bekleiden  sich  statt  derselben 
nur  mit  kleinen,  nicht  grünen  Schuppen  {Ephedra,  Casuarina).  Ephedra 
entwickelt  bei  der  Keimung  zwei  lange,  grüne  Keimblätter,  denen  noch 
2 — 3 Paare  ähnlicher,  grüner  Blätter  nachfolgen.  Dann  trägt  sie  aber  ihr 
ganzes  Leben  hindurch  bloss  kleine  Schüppchen.  Die  Zweige  jedoch  sind 
grün  und  verrichten  Assimilationsfunktion.  Casuarina  entwickelt  gleich 
nach  den  zwei  einfachen  Keimblättern  kleine  Schüppchen. 

Auch  alle  Phyllokladien,  welche  die  flachen,  grünen  Blätter  nach- 
ahmen, tragen  natürlicherweise  keine  Laubblätter,  sondern  bloss  Schüpp- 
chen von  geringen  Dimensionen  (Phyllocladus,  INIühlenbeckia,  Xyllo- 
phylla  u.  a.|.  Es  geschieht  aber,  dass  bei  solchen  Pflanzen  — wenigstens 
in  der  ersten  Jugend  — die  ursprünglichen,  grünen  Blätter  zur  Entwick- 
lung  gelangen  (so  bei  Carmichaelia  australis).  Asparagus  trägt  überhaupt 
keine  grüne  Blätter,  sondern  bloss  häutige  Schüppchen  an  den  Achsen. 
Die  grünen  Zweige  und  nadelblättrigen  oder  blattartigen  Kladodien  assi- 
milieren da  selbst.  Bowica  volubilis  treibt  aus  der  Zwiebel  nur  zwei 
(selten  mehri  grüne  Blätter,  welche  später  eintrocknen,,  worauf  dann  die 
kletternde  Pflanze  nur  vermittels  des  grünen  Stengels  und  der  grünen 
Blütenstielen  assimiliert,  während  die  Blätter  an  der  Pflanze  in  kleine 
häutige  Schuppen  umgcwandelt  sind. 

Die  Gattung  Colletia  trägt  dicke  Achseldornen,  welche  grün  sind, 
wie  die  Zweige,  die  Blätter  selbst  sind  jedoch  in  Schuppen  umgewandelt 
f)der  verkümmert.  In  der  Jugend  sind  die  Blätter  dagegen  vollkommen 
entwickelt.  (Manchmal  erfolgt  dies  in  dieser  Weise  auch  abnorm  an  der 
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erwachsenen  Pflanze  als  Atavismus.  Die  strauchartige  Cassia  aphylla  Cav. 
(aus  dem  tropischen  Amerika)  besitzt  vielfältig  gabelförmig  geteilte  Zweige 
von  bläulich-grüner  Farbe,  welche  nur  winzige,  häutige  Stützschuppen 
tragen.  Etwas  ähnliches  sieht  man  an  Parkinsonia  microphylla  Torr.  Cassia 
cremophila  A.  C.  (Australien)  besitzt  zwar  gefiederte  Blätter,  aber  die 
Hauptrippe  und  die  Seitenfiedern  sind  steif,  lineal,  ohne  flache  Blätter, 
welche  abortiert  sind. 

Interessante  Verhältnisse  kann  man  an  dem,  in  den  trockenen  arabi- 
schen Wüsten  wachsenden  Baume  Moringa  arabica  Pers.  beobachten.  Die 
grossen  Blätter  sind  unpaarig-gefiedert,  aber  steifen,  verzweigten  Ruten 
ähnlich,  denn  die  Hauptrippe  und  die  Seitenfiedern  sind  rundlich,  hart  und 
blattlos.  Dort,  wo  sich  die  beiden  Seitenfiedern  verbinden,  ist  eine  kleine 
Drüse  - das  Rudiment  der  Stipelle  — vorhanden.  Auch  die  Stipeln  sind 
in,  an  den  Seiten  des  Blattstiels  befindliche  Drüsen  umgewandelt.  Die 
Blattfiedern  sind  jedoch  entfernt-gegliedert  und  an  den  Gliedern  sitzen 
kleine  Drüsen,  welche  umgewandelte  Stipellen  vorstellen.  Die  eigentlichen 
Blättchen  sind  nur  unbedeutend  und  fallen  frühzeitig  von  den  Blättern  ab, 
so  dass  nur  die  rutenförmigen  Blattrippen  an  den  Zweigen  übrig  bleiben. 
Etwas  Ähnliches  beschreibt  Goebel  bei  den  Umbelliferen  Crantzia  linea- 
tis  (N.  Seeland)  und  Ottoa,  deren  Blätter  den  langen,  linealen  Blättern 
einiger  Arten  der  Gattung  Juncus  nicht  unähnlich  aussehen.  Sie  sind  ent- 
fernt- und  quer-gegliedert  und  tragen  an  den  Gliedern  kleine  Höcker, 
welche  höchstwarscheinlich  als  Rudimente  der  Blattfiedern  anzusehen  sind. 

Dass  in  den  Blütenständen  und  in  der  Nähe  der  Blüten  die  Brakteen 
mehr  oder  weniger  verkümmern  oder  gänzlich  abortieren,  ist  eine  allge- 
mein verbreitete  und  bekannte  Erscheinung.  Die  Blütentraube  der  Cruci- 
feren  z.  B.  ist  überhaupt  aller  Stützbrakteen  bar.  Nur  bei  Schizopctaliun 
und  Barbaraea  bractcosa  sind  sie  gut  entwickelt.  Dass  hier  eine  Abortie- 
rung  ohne  Hinterlassung  von  Spuren  stattfand,  beweisen  einige  Abnormi- 
täten. So  habe  ich  an  Cheiranthus  Cheiri  nicht  selten  unterhalb  des  Blüten- 
stiels eine  Braktee  entwickelt  gefunden,  welche  aber  in  der  oberen  Partie 
der  Traube  auf  kleine,  an  den  Blütenstiel  angewachsene  Zähnchen  reduziert 
war.  Interessant  ist  hiebei,  dass  auch  die  verkümmerten  Brakteen  in  der 
Blütentraube  der  Cruciferen  später  zur  Entwicklung  gelangen,  als  die  Blüten- 
knospe. Dies  gilt  aber  allgemein  von  allen  reduzierten  oder  abortierten 
Organen,  dass  sie  sich  später  entwickeln,  als  es  ihre  Prioritätsstellung  an 
der  Achse  verlangt.  Es  ist  dies  abermals  ein  Beweis  dafür,  dass  die  Ent- 
wicklung in  der  Jugend  für  die  botanische  Wissenschaft  sich  als  ganz 
wertlos  erweist. 

Die  Rispen  der  Gräser  sind  ebenfalls  aller  Stützbrakteen  bar,  nur  in 
seltenen  Fällen  sind  sie  normal  entwickelt.  So  ist  dies  der  Fall  bei  der 
Gattung  Scslcrta,  wo  sie  unterhalb  des  untersten  Zweiges  der  Inflorescenz 
sitzen  und  manchmal  die  nächsten  Ährchen  einhüllen.  Abnorm  habe  ich 
einmal  an  einem  Standorte  alle  Exemplare  der  Melica  nutans  mit  grossen 


Stützbrakteen  unter  den  Ahrchenzweigen  verseilen  vorgefunden.  Der  Ent- 
wicklungszustand der  Pflanze  war  sonst  ganz  gesund  und  normal. 

Das  eingerollte  Blütenboragoid  bei  den  Gattungen  Myosotis  und 
Cynoglossum  zeigt  keine  Brakteen,  welche  spurlos  abortieren,  obzwar  sie 
in  den  verwandten  Gattungen  vollständig  zur  Entwicklung  gelangen. 

Bei  den  Blüten  ist  es  schliesslich  eine  gewöhnliche  PAscheinung,  dass 
dieser  oder  jener  Blütenteil  (die  Staubblätter,  Kronen  usw.)  sich  reduziert 
oder  spurlos  abortiert.  Wir  werden  über  diesen  Gegenstand  in  dem  die 
Blüte  behandelnden  Kapitel  recht  häufig  reden.  Solche  Abortierungen  er- 
folgen hier  aus  verschiedenen  Ursachen:  entweder  ist  es  eine  ererbte 
Eigenschaft  oder  eine  Unterdrückung  infolge  der  starken  Entwicklung  des 
benachbarten  Organes  oder  ein  geotropischer  Einfluss  (die  Abortierung  in 
der  Mediane  der  zygomorphen  Blüten). 

Die  abortierten  Blätter  verraten  sich  manchmal  auch  durch  das  innere 
Gewebe  der  Achse,  so  läuft  manchmal  zu  der  Stelle,  wo  ein  Blatt  war, 
noch  ein  Gefässbündel.  Oder  man  kann  in  der  ersten  Entwicklung  des 
Vegetationsgipfels  noch  kleine,  mikroskopische  Höckerchen  sehen,  welche 
im  Verlaufe  des  weiteren  Wachstums  der  Achse  gänzlich  verschwinden. 
Es  gibt  aber  auch  so  vollkommene  Abortierungen  der  Blätter,  dass  ihre 
theoretische  Existenz  durch  kein  reelles  Faktum  begründet  werden  kann 
(Ab  last  nach  Schmitz). 

C l.  Die  Gliederung  der  Kaulome. 

Die  vollkommen  entwickelte  dikotyle  Pflanze,  namentlich  ein  Baum 
oder  ein  Strauch,  hat  anatomisch  und  morphologisch  die  Achsen-  (Kaulom-) 
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dann  die  Blatt-  (Phyllom)teile  genau  und  scharf  differenziert.  Aus  dieser 
Differenzierung  nimmt  die  INIehrzahl  der  Botaniker  an,  dass  die  phanerogame 
Pflanze  drei  verschiedene  Organe  enthält;  die  Wurzel,  die  Achse  und 
das  Blatt.  Diese  Ansicht  vertrat  auch  Alexander  Braun  und  nach 
ihm  eine  ganze  Reihe  seiner  Anhänger. 

Mit  dieser  Theorie  stimmt  auf  die  erste  Untersuchung  hin  die  Mehr- 
zahl der  Monokotylen  nicht  überein,  was  namentlich  von  den  Gräsern 
gilt,  ebenso  die  Umbelliferen  und  andere  Dikotylen  (ein  hervorragendes 
Beispiel  haben  wir  in  dieser  Beziehung  an  der  Gattung  Coccoloba  und  an 
Gattungen  der  Familie  der  Polygonaceen),  wo  wir  sehen,  dass  die  Achse 
oder  der  Stamm  aus,  \mn  einander  abgesonderten  Gliedern  besteht  und 
dass  jedes  Glied  oben  von  einem  Blatte  abgeschlossen  ist,  welches  seitwärts 
tritt.  Diesem  auffallenden  Umstande  hat  schon  Ho  c h s t e tte  r (1847 — 1848) 
seine  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Nach  ihm,  ja  schon  gleichzeitig  mit  ihm 
haben  sich  viele  andere  F'orscher  mit  der  gegliederten  Zusammensetzung 
der  Kaulome  beschäftigt  und  ein  jeder  von  ihnen  hat  verschiedentlich 
adaptierte  Ansichten  über  diesen  Gegenstand  ausgesprochen.  Alle  jedoch 
stimmen  in  einem  Punkte  überein,  nämlich  darin,  dass  die  Achse 
der  Phanerogamen  nur  scheinbar  einfach,  tatsächlich  aber, 
entweder  theoretisch  oder  de  facto  aus  so  viel  Gliedern 
zusammengesetzt  ist,  als  sie  Blätter  (oder  überhaupt  Phyllome) 
trägt. 

Schon  J.  W.  Goethe  (1790),  später  E.  IMeyer  (1832),  Wigand 
(1846)  geben  zu,  dass  die  letzte  Einheit,  aus  der  die  Pflanze  sich  zusam- 
mensetzt, das  Blatt  sei.  Deutlich  hat  diese  Theorie  C.  H.  Schultz 
(1843  — 1847)  ausgeführt,  welcher  sagt,  dass  der  Stengel  der  Pflanze  sich 
aus  den  zusammengewachsenen  Blattbasen  zusammensetzt,  denen  sich 
seitwärts  das  eigentliche  Blatt  anfügt.  Den  zusammengewachsenen  Stengel- 
teil samt  dem  zugehörigen  Blatte  nennt  er  Anaphyt.  Der  französische 
Forscher  Gaudichaud  (1841)  sprach  fast  gleichzeitig  dieselbe  Theorie 
aus,  nur  dass  er  seine  Stengelteile  mit  der  Bezeichnung  Phyton  belegt 
(Fig.  354  a).  Am  vollkommensten  hat  diese  Lehre  in  der  jüngsten  Zeit 
auf  Grund  der  Phyllotaxie  Delpino  (1883)  erläutert.  Er  nennt  seine 
Glieder  Phyllopodien.  Für  die  Theorie  Delpinos  hat  sich  auch  De  Vries 
ausgesprochen.  Celakovsky  war  stets  ein  eifriger  Vertreter  der  Ana- 
phytosentheorie  und  veröffentlichte  in  dieser  Beziehung  drei  Arbeiten,  in 
denen  er  jedoch  zu  den  bestehenden  Theorien  nichts  neues  hinzu- 
gefügt hat. 

Wir  geben  zu,  dass  der  Stamm  eines  dikotylen  Baumes  sich  uns 
als  einheitliches  Ganzes  mit  einem  vollständigen  System  von  Geweben 
und  konzentrisch  orientierten  Gefässbündeln  darstellt  und  dass  dieses 
Ganze  auch  als  solches  mit  einem  Vegetationsgipfel  nachwächst,  an  dem 
von  irgendwelchen  Gliedern  keine  Spur  ist.  Aber  wir  bemerken  zugleich 
sofort,  dass  dieser  einheitliche  Zustand  ein  sekundärer  ist,  denn  im  Embryo- 
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nalstadium  hat  er  sich  als  ein  solcher  nicht  gezeigt.  Dass  wir  an  ihm 
keine  (ilieder  erblicken,  hat  nichts  zu  sagen;  wir  sehen  ja  an  ihm  auch 
keine  Blätter,  keine  Blattnarben  und  keine  Blattsjjuren,  ebensowenig  auch 
eine  Epidermis  und  Spaltöffnungen.  Die  Einheitlichkeit  und  Differenzierung 
des  dikotylen  Pflanzenstcngels  oder  Stammes  ist  also  sekundär,  später 
auftretend  und  bloss  anatomisch,  sie  kann  deshalb  für  die  Bedeutung 
des  Stengels  oder  Stammes  keine  morphologische  Bedeutung  haben.  Die 
jungen  Blätter  auf  dem  Achsenscheitel  entstehen  als  kleine  Höcker  in  der 
Anreihung  der  genetischen  Spirale  und  zwar  gewöhnlich  ziemlich  tief  unter- 
halb des  glatten  Scheitelkegels  (oder  der  Parabel).  Hier  ist  es  also  schon 
nicht  mehr  sichtbar,  dass  ein  Höckerchen  aus  dem  anderen  entstehen 
würde.  Trotzdem  kann  dieser  Umstand  keinen  Grund  gegen  die  Anaphy- 
tosentheorie  abgeben,  weil  die  Bildung  der  Höckerchen  unter  dem  rund- 
lichen Scheitel  ebenfalls  ein.  konstanter  Sekundärzustand  ist,  denn  bei  der 
Keimung  z.  B.  entstehen  auf  solche  Weise  keine  Höcker.  Es  ist  auch 
durch  P'akta  bewiesen,  dass  in  einigen  Fällen  die  Blatthöckcr  nicht  in  der 
Anreihung  der  genetischen  Spirale  entstehen  und  demnach  müssen  wir 
auf  Grund  der  morphologischen  Methode  die  Anreihung  der  Blätter  nach 
der  genetischen  Spirale  annehmen.  Die  zeitliche  Entwicklung  der  Höcker 
kann  nämlich  nicht  über  ihren  Fortgang  und  ihre  morphologische  Bedeu- 
tung entscheiden ' (siehe  S.  13,  I). 

Wir  haben  aber  ausser  den  schon  angeführten  Beispielen  bei  den 
Monokotylen  und  Umbelliferen  noch  viele  andere  klare  Beweise,  dass  die 
Achse  der  Phanerogamen  aus  Gliedern  oder  Anaphyten  zusammengesetzt  ist. 

Der  monokotyle  Embryo  stellt  sich  uns  als  einheitliches  Glied  dar, 
welches  seitwärts  den  Vegetationspunkt  trägt.  Die  Einheitlichkeit  und 
Selbständigkeit  des  Keimblattgliedes  tritt  noch  mehr  hervor  bei  der  Gat- 
tung bis,  wo  ich  schon  im  Jahre  1887  bemerkt  habe,  dass  eine  Plumula 
nicht  bloss  auf  einer  Seite  des  Keimblattes,  sondern  auch  zuweilen  auf 
der  anderen  entgegengesetzten  Seite  angelegt  wird,  so  dass  aus  einem 
Keimblatt  später  zwei  beblätterte  Stengel  herauswachsen  (Fig.  205).  Auch 
der  dikotyle  Embryo  zeigt  sich  uns  als  einheitliches  Glied,  welches  den 
V^egetationsgipfel  statt  seitwärts  am  Ende  besitzt  und  gerade  durch  diese 
Lage  wird  es  bewirkt,  dass  die  Entstehung  von  Kotyledonenhöckern 
(in  der  Anzahl  von  zwei  oder  mehreren)  auf  beiden  Seiten  oder  rings 
herum  erfolgt.  Die  Plmbryonen  der  Dioscoreaceen  bilden  einen  Übergang 
zwischen  beiden  Typen  der  eben  erwähnten  Embryonen  dadurch,  dass 
der  Vegetationsgipfel  allmählich  (je  nach  der  Art)  aus  der  Seitenlage  zum 
Embryoscheitel  fortschreitet,  woraus  der  gleiche  morphologische  Wert  der 
mono-  und  dikotylen  Embryonen  am  besten  erhellt. 

Die  Anlegung  des  Vegetationsgipfels  an  den  monokotylen  Embryonen 
beruht  tatsächlich  darauf,  dass  sich  an  dem  Keimblatt  ein  Seitenhöcker 
für  das  erste  Blatt  bildet;  dieses  entwickelt  bald  darauf  ein  zweites,  das 
letztere  wieder  weiter  ein  drittes  Blatt  usw.  Hieraus  ist  also  ersichtlich, 
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dass  in  der  Jugend  die  Blätter  mit  ihren  Basen  so  entstehen,  wie  dies  von 
der  Anaphytosentheorie  theoretisch  gelehrt  wird.  Erst  später  stabilisiert  sich 
an  der  mono-  und  dikotylen  Achse  der  terminale  Vegetationsgipfel,  welcher 
seitwärts  die  Blatthöcker  abteilt. 

Auch  an  den  keimenden  Embryonen  der  Dikotylen  können  wir 
manchmal  gut  sehen,  wie  sich  in  der  ersten  Jugend  bloss  ein  Blatt  aus 
dem  anderen  bildet  und  dass  von  einer  Mittelachse  noch  keine  Spur  ist. 
Betrachten  wir  z.  B.  den  keimenden  Samen  des  Nelumbium  speciosuvt 
(Taf.  IV,  11).  Zwischen  zwei  fleischigen  Keimblättern  wächst  die  junge 
Pflanze.  i\Ian  sieht  deutlich,  dass  der  Teil  (o  f-  o")  keine  Achse,  sondern 
Blattbasen  der  spreitentragenden  Blätter  (/',  /")  ist.  Und  auch  der  junge 
Höcker  (/'")  verwandelt  sich  nicht  in  eine  Achse,  sondern  in  das  dritte 
Blatt.  An  diesem  Pflänzchen  ist  tatsächlich  bisher  nirgends  auch  nur  eine 
Spur  von  einem  Achsenhöcker!  Erst  später  beginnen  sich  die  Teile  {o\  o") 
stark  zu  verlängern  und  zu  Verstärkern,  so  dass  sie  die  Form  eines  Rhizoms 
erhalten,  an  welchem  die  anders  gestalteten  Blattstiele  sitzen.  Es  wäre 
interessant,  die  Entwicklung  der  Gefässbündel  in  den  angedeuteten  Teilen 
(<?',  o")  in  der  ersten  Jugend  zu  studieren,  denn  es  hat  den  Anschein,  dass 
hier  die  anatomische  Differenzierung,  welche  dann  die  Achse  kennzeichnet, 
erst  später  erkennbar  wird. 

Einen  weiteren  Beleg  bieten  die  Rhizome  der  Farne,  namentlich  der 
grossblättrigen,  wie  wir  schon  auf  Seite  182  auseinandergesetzt  haben. 
1 Her  sehen  wir  genau,  dass  nur  ein  kleiner  Teil  der  Blattbasis  an  der 
Bildung  der  gemeinschaftlichen  Achse  tätig  ist  und  dass  das  Rhizom  eigent- 
lich nur  aus  lauter  Blättern  zusammengesetzt  wird,  welche  bloss  mit  den 
Basen  lose  miteinander  verbunden  sind.  Als  einen  prächtigen  Beleg  hiefür 
können  wir  die  Entstehung  der  gegliederten  Rhizome  der  Gattung  Botry- 
chiiivi  erwähnen  (S.  186). 

Als  fernerer  Beweis  kann  die  Embryonalentwicklung  vieler  Farne, 
namentlich  der  Gattung  Ceratoptcris^  angeführt  werden,  welche  zuerst  von 
Kny  beobachtet  worden  ist.  Ich  selbst  habe  schon  oben  (S.  181)  bezüglich 
dieses  interessanten  Farns  bemerkt,  dass  aus  dem  Embryo  sich  ein  Gebilde 
— Glied  — entwickelt,  welches  sich  uns  in  der  oberen  Partie  als  flaches 
Blatt  und  unten  als  Verlängerung  der  Wurzel  darstellt.  Erst  später,  voll- 
kommen seitwärts,  bildet  sich  ein  unbedeutender  Höcker,  welcher  zu  einem 
Blattgliede  aufwächst.  Dieses  bildet  fortschreitend  ein  drittes  Glied  usw., 
so  dass  Wir  hier  in  einer  überaus  anschaulichen  Weise  verfolgen  können, 
wie  ein  Glied  aus  dem  anderen  entsteht,  wobei  von  einer  gemeinschaft- 
lichen Achse  oder  einem  Kaulom  noch  gar  keine  Rede  ist.  Eine  solche 
Achse  gelangt  erst  recht  spät  zur  Entwicklung,  wenn  bereits  eine  ganze 
Reihe  von  Blättern  herangewachsen  ist.  Die  Ccratoptcris  allein  kann  jeder- 
fnann  von  der  Richtigkeit  der  Anaphytosentheorie  überzeugen.  Die  zahl- 
reichen Fälle  der  terminalen  Staubblätter  und  der  wirklichen,  grünen  Ter- 
minalblätter infolge  des  Eingehens  des  Vegetationsgipfels  am  Stengel 
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(siehe  die  Terminalblätter)  beweisen  ebenfalls  glänzend,  dass  das  Blatt 
bloss  ein  Abschluss  des  Stengelgliedes  ist. 

Wenn  an  den  Keimpflanzen  von  Anagallis  und  Linaria  Cymbalaria 
der  Keimblatteil  abgeschnitten  wird,  so  dass  bloss  der  Hypokotylteil  er- 
übrigt, so  wachsen  nach  den  Beobachtungen  Küsters  (Beih.  z.  Bot.  Cen- 
tralbl.  1903)  stets  exogene  Adventivknospen,  welche  aber  ein  einziges 
Blatt  ohne  Achsengipfel  bilden;  manchmal  entsteht  seitwärts  an  der  Basis 
noch  ein  zweites  Blatt,  aber  ebenfalls  ohne  Vegetationsgipfel.  Dieselbe 
Beobachtung  hat  G o e b e 1 an  den  Hypokotylen  von  Cyclamen  undFigdor 
an  den  Gattungen  Monophyllaca  und  Strcptocarpns  gemacht. 

Interessant  sind  auch  Warm  in  gs  Beobachtungen  an  dem  Stengel- 
wachstum einiger  Podostemonacecn.  Diesen  Beobachtungen  zufolge  ist  am 
Stengelende  nirgends  ein  Yegetationsgipfel  bemerkbar,  denn  der  Stengel 
entsteht  hier  eigentlich  durch  die  Verschmelzung  der  Blattbasen  und  das 
nächste  Blatt  entspringt  deutlich  an  der  Basis  des  vorangehenden  Blattes. 
Infolgedessen  orientiert  sich  dort,  wo  das  Wachstum  des  Stengels  aufhört, 
das  letzte  Blatt  an  demselben  vollkommen  terminal.  Das  ist  auch 
der  Grund,  warum  bei  einigen  Podostemonaceen  die  flachen  Blattbasen 
zu  einem  flachen  Laubblatte  zusammenfliessen  (Lophogyne  arculifera),  in- 
dem sie  eine  Art  von  Thallus  bilden,  welcher  nur  am  Umfange  in  zwei 
Reihen  in  der  Gestalt  von  Blattzipfeln  ausgeschnitten  ist,  die  sich  von  oben 
nach  unten  decken  und  getreu  an  manche  Lebermoose  erinnern.  An  diesen 
Fällen  sehen  wir  also  deutlich,  dass  die  Blätter  das  erste  Element  der 
phanerogamen  Pflanze  sind  und  dass  sich  erst  aus  ihnen  die  Achsen  bilden. 

Als  letzten  Beleg  für  die  Richtigkeit  der  Anaphytosentheorie  führen 
wir  die  Entstehung  des  Sporogons  bei  den  Laubmoosen  an,  dessen  Ent- 
wicklung und  Bedeutung  ich  bereits  genügend  auf  Seite  89 — 98  beschrie- 
ben habe.  Das  Sporogon  der  Laubmoose  ist  ein  wirkliches  Glied  nach 
der  Anaphytosentheorie  und  zwar  das  erste  Glied  in  der  Reihe  der  phylo- 
genetischen Entwicklung  auf  dem  Wege  von  -den  Pteridophyten  bis  zu  den 
Phanerogamen. 

Wenn  wir  die  Anaph\"tosentheorie  nicht  für  die  Phanerogamen  akzep- 
tieren wollten,  so  wissen  wir  nicht,  wie  der  Thallus  der  Zellkryptogamen 
von  der  Achse  der  Phanerogamen  unterschieden  werden  sollte.  Die  Gat- 
tung Sargassum  wäre  z.  B.  durch  ihren  Thallus  jeder  Phanerogame  homolog. 

Es  kann  also  kein  Zweifel  bestehen,  dass  die  Anaphy- 
tosentheorie richtig  ist.  Es  ist  nur  notwendig,  dass  verschiedene 
Details  bezüglich  der  Ansichten  ihrer  Verfechter  näher  untersucht  und 
auf  ihr  wahres  Mass  zurückgeführt  werden. 

Gaudichaud  und  nach  ihm  viel  später  Celakovsky  nehmen 
bezüglich  derjenigen  Phanerogamen,  wo  der  Stengel  nicht  (nach  dem  Vor- 
bild der  Gramineen  oder  Umbelliferen)  deutlich  hintereinander  ge- 
gliedert ist,  sondern  wo  in  dichter,  spiraliger  Reihenfolge  (wie  etwa  an 
einem  Fichtenzweige)  ein  Blatt  nach  dem  anderen  folgt,  an,  dass  die 
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Achse  aus  mehreren  verschmolzenen  ßlattbasen  besteht.  Es  können  also  die 
Glieder  im  Stengel  auch  in  grösserer  Anzahl  parallel  vorhanden  sein. 
Dafür  sollen  die  herablaufenden  Blattspuren  an  den  Stengeln  (Symphytum 
u.  a.)  oder  die  hervorstehenden  Blattpolster  bei  der  Fichte,  Heidelbeere  etc. 
sprechen.  Einem  jeden  solchen  Polster  bei  der  Fichte  entspricht  angeblich 
der  Ausschnitt,  welcher  von  seinen  Rändern  zum  Marke  des  Zweiges  ge- 
führt wird  (die  mericyklischen  Achsen). 

Ich  halte  diese  Theorie  für  verfehlt  und  überhaupt  für  überflüssig, 
denn  auch  in  den,  jenem  bei  der  Fichte  ähnlichen  Fällen,  handelt 
es  sich  eigentlich  ganz  um  dasselbe,  wie  bei  den  Halmen  der  Gräser  oder 
den  Stengeln  der  Umbelliferen.  Auch  an  dem  Zweige  der  Fichte  folgen 
die  Blätter  in  aufsteigender  Anordnung  nacheinander,  so  dass  jedes  Blatt 
ober  dem  zunächststehenden  letzten  um  eine  gewisse  Länge  höher  steht. 
Mit  anderen  Worten:  auch  hier  hat  jedes  Blatt  sein,  durch  die  ganze 
Breite  des  Zweiges  gehendes  und  Teile  der  Polster  anderer  Blätter  ent- 
haltendes, wenn  auch  sehr  kurzes  Glied.  Dort,  wo  es  grössere  Divergenzen 
gibt,  in  denen  die  Blätter  an  der  Achse  gestellt  sind  und  wo  unterhalb 
der  Blätter  die  Polster  herablaufen,  entspricht  einem  jeden  Blatte  nur  ein 
so  kurzes  Achsenglied,  dass  dasselbe  einem  dünnen  Plättchen  ähnlich  ist. 

Dass  bei  Symphytum  die  Blattspuren  herablaufen,  sagt  gar  nichts, 
denn  das  Blatt  beginnt  dort,  wo  es  inseriert  ist.  Das  Herablaufen  der  Blatt- 
ränder am  Stengel  verdankt  seine  Entstehung  dem  späteren,  einheitlichen 
Wachstum  des  ganzen  Stengels.  In  der  Jugend  entstanden  aber  die  Blatt- 
polster als  Glieder  eines  aus  dem  anderen  so,  wie  anderwärts  nach  den 
Regeln  der  Anaphytosentheorie. 

Dass  ferner  die  Blattpolster  der  Fichte  als  besondere  Glieder  markiert 
sind,  hat  seine  Ursache  darin,  dass  der  Achsenteil  unter  der  Narbe  des 
abgefallenen  Blattes  aus  der  Oberfläche  des  Zweiges  hervorragt  und  durch 
den  Druck  aller  dieser  ausgewölbten  Teile  eine  Umrissfigur  erhalten  muss. 
Ob  das  Blattpolster  bei  der  Fichte  als  Spur  zum  Blatte  selbst  gehört  oder 
nicht,  ist  für  die  Anaphytosentheorie  wiederum  ohne  Bedeutung,  denn  das 
Fichtenblatt  beginnt  dort,  wo  es  inseriert  ist  und  das  zugehörige  kurze 
Glied  geht  von  der  Insertion  durch  die  ganze  Breite  des  Zweiges  nur  bis 
zur  Insertion  des  nächsten  unteren  Blattes. 

Diese  Anordnung  der  Blätter  und  Glieder  legt  Delpino  am  besten 
derart  aus,  dass  wir  uns  ein  Röhrchen  denken  müssen,  in  welches  wir 
einmal  kleine  und  das  zweitemal  grössere  Teigkugeln  hineinlegen.  Wenn 
wir  nun  diese  Kügelchen  in  der  Röhre  von  oben  zusammendrücken,  so 
kommen,  wie  an  dem  Fichtenzweige,  an  der  Oberfläche  Konturen  von 
verschiedener  Gestalt  und  Grösse  zustande,  welche  der  Grösse  der  Kugeln 
entsprechen.  Diese  Darstellung  ist  auch  die  Grundlage  der  gesamten 
Phyllotaxis. 

Celakovsky  gelangt  infolge  seiner  Voraussetzung  allerdings  weiter 
dazu,  dass  auch  die  zwei-  und  mehrblättrigen  Quirle  an  den  Stengeln  sich 
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aus  so  vielen  parallel  verwachsenen  und  gleichlangen  (iliedern  zusammen- 
setzen, als  es  Blätter  im  Quirl  gibt.  Delpino  jedoch  (und  andere  Autoren 
vor  und  nach  ihm)  nehmen  an,  dass  auch  in  diesem  Falle  (Equisetum, 
Ilippuris,  Lamium  u.  a.)  der  Stengel  bloss  aus  einer  Reihe  hintereinander 
folgender,  einfacher  Glieder  zusammengesetzt  sei,  welche  allerdings 
mehrere  Blätter  besitzen. 

Dass  die  Ansicht  C e 1 a k o v s k y s über  die  Bedeutung  der  Blattquirle 
unrichtig  und  Delpinos  Erklärung  richtig  ist,  beweisen  uns  nachstehende 
Umstände: 

1.  Die  Wesenheit  der  Anaphytosentheorie  über  die  Gliederung  selbst 
setzt  voraus,  dass  ein  Glied  aus  einem  anderen  Gliede  nur  dadurch  ent- 
steht, dass  sich  von  diesem  ein  neues,  höher  stehendes  Glied  ab- 
trennt. Wenn  es  sich  als  erhöhtes  Glied  nicht  absondert,  so  fliesstes 
mit  dem  Mutter  gliede  zusammen  — oder  mit  anderen  Worten 
gesagt:  es  gibt  dann  kein  neues  Glied.  Wenn  also  zwei  Blätter  vollkommen 
gegenständig  oder  mehrere  Blätter  in  einer  Ebene  gestellt  sind,  so  kann 
überhaupt  nicht  von  mehreren  Gliedern,  sondern  lediglich  von  einem  ein- 
zigen, mehrblättrigen  die  Rede  sein. 

2.  Wir  haben  schon  oben  bemerkt,  dass  sowohl  der  monokotj'le  als 
auch  der  dikotyle  Embryo  ein  einheitliches,  erstes  Glied  ist.  Sowohl  der 
mono-  als  auch  der  dikotyle  Embryo  ist  ein  einfaches  Glied,  weil  die 
zwei  oder  mehreren  Keimblätter  nur  infolge  der  terminalen  Stellung  des 
Vegetationspunktes  entstanden  sind.  Es  sind  übrigens  Fälle  bekannt  (siehe 
S.  299),  wo  auch  bei  den  Dikotylen  nur  ein  einziges  Keimblatt  zur  Ent- 
wicklung gelangt.  Abnorme  Fälle,  wo  anstatt  zweier  Keimblätter  3 Vor- 
kommen und  nur  eines  der  Keimblätter  sich  allmählich  in  zwei  Teile  teilt, 
sind  sehr  häufig.  Coffea  arabica  keimt  nicht  selten  mit  4 Keimblättern, 
statt  mit  zweien.  Die  gemeine  Weisstanne  hat  in  der  Jugend  einen  ganzen 
Quirl  grüner  Keimblätter.  Es  kommt  aber  häufig  vor,  dass  sich  dieses  oder 
jenes  dieser  Keimblätter  allmählich  in  zwei  neue  zerteilt.  Auch  wird  ge- 
wiss niemand  behaupten  wollen,  dass  im  Embryo  bereits  drei  Glieder 
vorhanden  waren,  als  bei  einem  der  beiden  Keimblätter  eine  Zweiteilung 
stattfand.  Und  wenn  es  sich  bis  zur  Basis  teilte,  so  hat  sich  dieser  Zustand 
gewiss  auch  in  dem  hypokotylen  Teile  dadurch  nicht  verändert.  Gewisser- 
massen einen  Gegensatz  zu  der  abnormen  Teilung  der  Keimblätter  bei 
den  Dikotylen  ist  die  Z u s a m m e n fl  i e s s u n g zweier  normaler 
Keimblätter  in  ein  einziges,  was  uns  die  Fig.  196  A veranschaulicht 
und  was  auch  V ries  eingehend  behandelt.  Manchmal  verschmelzen  beide 
Keimblätter  in  ein  einziges  derart,  dass  wir  in  jeder  Beziehung  den  Fall 
einer  monokotylen  Pflanze  vor  uns  haben  (siehe  z.  B.  Paris,  Fig.  206), 
bei  welcher  an  der  Blattstielbasis  in  der  Scheide  eine,  die  Blätter  anfangs 
in  derselben  Weise,  wie  bei  den  Monokotylen  entwickelnde  Knospe  sitzt, 
'fatsächlich  entstand  hier  aus  einer  dikotylen  Pflanze  eine  monokotyle. 
Mitunter  wird  doch  wohl  niemand  bestreiten,  dass  der  monokotyle  Embryo 
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Fig.  355.  Unterirdisches  Rhizom  von  Hip- 
puris  vulgaris,  mit  4zähligen  Schuppen- 
quirlen ( sj,  a)  Seitenzweig  aus  der  Schup- 
penachsel fc),  k)  Adventivwurzeln.  (Orig.) 


Fig.  356.  Steriler  Spross  von  Vinca 
minor  mit  abnormer  Blattstellung.  (Ori' 
ginal.) 


mit  seinem  Keimblatt  ein  einheitliches  Gebilde  ist,  wie  schon  oben  (S.  281) 
clargelegt  worden  ist.  Dieser  Umstand  bestätigt  also  ebenfalls,  dass  der 
dikotyle  Embryo  (oder  die  dikotyle  Keimpflanze)  ohne  Plumula  ein  ein- 
heitliches und  nicht  ein,  aus  zweien  zusammengesetztes  Glied  ist.  Bei  der 
Gattung  Ctipressus  keimen  einige  Arten  mit  zwei,  andere  mit  3 — 4 Keim- 
blättern, ja  bei  einer  und  derselben  Art  (C.  Cornyana,  Knght)  kommen 
abwechselnd  2 4 Keimblätter  vor,  wobei  allerdings  das  Hypokotyl  und 

die  übrigen  Verhältnisse  sich  gleich  bleiben.  Bei  C.  fla^clliformis  sind  2 
Keimblätter  vorhanden,  welchen  2 gegenständige  Blätter  und  sodann  4 
Ouirlblätter  nachfolgen.  Etwas  ähnliches  sehen  wir  bei  der  Gattung  Jtmi- 
perus  (Fig.  183). 

Dass  bei  den  Labiaten  allgemein  abwechselnde  Blattpaare  Vorkom- 
men, ist  bekannt.  Aber  es  gibt  Gattungen  ( Hemigenia,  Microcorys^  West- 
ringia^  Dysophylla),  welche  Arten  mit  regelmässigen  3 8zähligen  Blatt- 
quirlen enthalten.  Bei  der  Art  Colcbrookia  oppositifolia  kommen  nach 
Briquet  regelmässig  und  bei  anderen  Gattungen  abnorm  hie  und  da  statt 
zweien  auch  mehrere  Quirlblätter  zum  Vorschein.  Hieraus  ist  zu  ersehen, 
dass  wir  hier  dieselbe  Erscheinung,  wie  bei  den  di-  und  polykotylen 
Keimpflanzen  vor  uns  haben.  In  abnormer  Weise  findet  auch  bei  den 
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Blättern  der  Lonicera  und  Weigelia  eine  Zweiteilung  statt  (Celakovsk>% 
Klein).  Eine  besonders  bemerkenswerte  Blattstellung  findet  man  in  dieser 
Beziehung  bei  Achimcncs  longiflora.  Hier  kommen  an  einer  und  derselben 
Achse  2 — l-zählige  Quirle  vor.  Dort  aber,  wo  der  zweiblättrige  Quirl  in 
einen  dreiblättrigen  oder  der  dreiblättrige  in  einen  vierblättrigen  übergeht, 
ist  ein  Blatt  bis  zum  Stiel  geteilt;  in  dem  nachfolgenden  Quirl  dagegen 
befinden  sich  schon  statt  des  geteilten  Blattes  zwei  Blätter.  Hier  sehen  wir 
also  am  anschaulichsten,  dass  die  mehrzähligen  Quirle  durch  Teilung  der 
Blätter  und  keineswegs  durch  Teilung  oder  Vermehrung  der  Anaphyten 
entstehen. 

Dasselbe  gilt  von  jenen  Quirlen,  welche  ursprünglich  gering  an  Zahl 
waren  und  durch  Teilung  der  Blätter  sich  in  vielzählige  verwandelt  haben. 
Das  keimende  Equisctiim  zeigt  nur  drei,  die  Rhizome  von  Hippuris  zeigen 
nur  vier  Blätter  im  Quirl  (Fig.  355).  Bei  beiden  erfolgt  aber  durch  all- 
mähliche Teilung  an  dem  oberirdischen  Stengel  eine  Vermehrung  dieser 
Blätter  in  eine  grosse  Anzahl  gleichgestalteter  und  selbständiger  Blätter. 
Auch  hier  sehen  wir,  dass  sich  einige  Blätter  nur  bis  zur  Hälfte  teilen. 
Es  muss  nicht  befremden,  dass  die  geteilten  Blätter  als  selbständige  Blätter 
erscheinen  oder  dass  sie  in  der  Achsel  Knospen  tragen.  Die  dedoublierten 
Staubgefässe  sind  ebenfalls  den  nicht  dedoublierten  Staubgefässen  gleich. 
Es  ist  sonderbar,  dass  Celakovsky  selbst  die  Teilung  der  Blätter 
von  Loniccra  Pcriclyvieninn  (hier  auch  einschlägige  Literatur)  beschreibt, 
dass  er  sogar  selbst  bestätigt,  dass  die  geteilten  Blatthälften  einander 
und  auch  dem  ungeteilten  Blatte  gleich  sind  und  dass  jede  Hälfte  ihre 
Achselknospe  trägt  — trotzdem  gelangt  er  aber  zum  entgegengesetzten 
Schlüsse,  dass  dabei  auch  die  Teilung  des  ganzen  Stengelgliedes  voraus- 
zusetzen sei. 

3.  Einen  überaus  schönen  Beleg  dafür,  dass  die  gegenständigen  und 
Wirteligen  Blätter  einem  einzigen  (iliede  entsprechen,  bieten  uns  die  ab- 
normen Fälle,  wo  auf  den  Stengeln  oder  Asten  mit  gegenständigen  Blättern 
plötzlich  abwechselnde  Blätter  erscheinen.  Solcher  Fälle  beschreibt  D el  pin  o 
(1.  c.)  eine  ganze  Reihe  und  ich  selbst  hatte  mehrmals  Gelegenheit, 
an  verschiedenen  Beispielen  dasselbe  zu  beobachten.  Die  beigefügte  Ab- 
bildung der  Vinca  ininor  kann  die  Sache  am  besten  klarlegen  (Fig.  356). 
In  einem  solchen  Falle  sehen  wir  nämlich,  dass  das  abwechselnde  Blatt, 
welches  dem  gegenständigen  Blattpaare  am  nächsten  steht,  sich  in  zwei 
gleiche  Hälften  teilt  und  somit  die  Neigung  offenbart,  sich  in  zwei  gleiche 
gegenständtge  Blätter  umzuwandeln.  Demzufolge  entspricht  nun  jedes 
Blattpaar  einem  einfachen,  abwechselnden  Blatte.  Die  Stengelglieder  unter 
den  Blattpaaren  sind  in  jeder  Beziehung  gleich  entwickelt,  wie  unter  den 
einfachen,  abwechselnden  Blättern. 

4.  Zahlreiche  Umstände  beweisen  es,  dass  es  nicht  massgebend  ist, 
ob  ein  Blatt  vermittels  einer  breiten  oder  schmalen  Insertion  dem  Stengel 
ansitzt  und  hiemit  verschieden  geformtes  Blattpolster  bildet,  ein  Blatt  kann 


Fig  357.  Die  Umbelliferen  Heteromorpha  arbores- 
cenft  (links  u.  unten)  und  Trachymene  Billardieri 
trcchts)  mit  gliederigen  und  nicht  gliederigen 
Sprossen.  (Original.) 


ja  auf  mannigfaltige  Art  und  Weise  aus  der 
Achse  hervortreten,  in  jedem  Falle  ent- 
spricht ihm  aber  ein  den  ganzen  Durch- 
messer der  Achse  ausfüllendes 
Glied. 

Dort,  wo  die  Blattinsertion  (Scheiden 
usw.)  mit  ihrem  ganzen  Umfange  die  Achse  um- 
fasst (Gramineae,  Cyperaccae,  Umbelliferae, 
Polygonaceae  u.  a.),  ist  es  wohl  zweifellos, 
dass  die  Achse  aus,  den  Blättern  angehörigen 
(iliedern  zusammengesetzt  ist.  Die  Blätter 
der  Umbelliferen  haben  eine  breite,  mit  ihrem 
ganzen  Umfange  umfassende  Scheide,  aus  wel- 
cher am  Ende  ein  solider,  dünner  Stiel  her- 
vorwächst. Stellen  wir  uns  nun  vor,  dass 
sich  die  Scheide  so  verkürzt,  dass  der 
dünne,  solide  Stiel  selbst  aus  der  Achse 
hervortreten  wird  und  dass  an  den  Seiten 
desselben  Spuren  herablaufen  werden,  .so 
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erhalten  wir  das  Bild  der  keilartigen  Zusammen- 
setzung des  Kauloms,  obwohl  hier  die  Achse  aus  den 
Delpinischen  Gliedern  entstanden  ist. 

Was  hier  oben  theoretisch  dargelegt  wurde,  ko  m mt 
tatsächlich  bei  einigen  Umbelliferen  vor, 
die  ein  strauchiges  Wachstum  zeigen.  Die  Blätter  der 
Hcteromorpha  arboresccns  Ch.  Schl,  haben  z.  B.  an 
demselben  Zweige  eine  niedrige,  mit  ihrem  ganzen  Um- 
fange umfassende  Scheide,  je  höher  wir  aber  am  Zweige 
hinaufgehen,  desto  mehr  verlieren  sich  die  verbindenden 
Scheidenränder,  bis  endlich  die  Blätter  mit  schmalen 
Stielen  vermittels  einer  erweiterten  Basis  ansitzen, 
beiderseits  am  Stengel  herablaufen  und  hiedurch  den 
Stengelausschnitt  nach  der  Lehre  Gaudichauds  bilden 
(Fig.  357j.  Die  Art  Ti-achymcnc  Billardiei-i  F.  ]\I.  trägt 
an  runden,  holzigen  Zweigen  einfache,  elliptische,  nur 
durch  eine  schmale,  dünne  Stielbasis  ansitzende  Blätter. 
Hier  gibt  es  demnach  keine  umfassenden  Scheiden 
und  wir  müssten  hier  notwendig  die  Keiltheorie  anneh- 
men, was  mit  Rücksicht  auf  den  vorhergehenden  Fall 
und  auf  die  Stengelgliederung  der  übrigen  Umbelliferen 
wohl  unmöglich  ist. 

Übrigens  bieten  uns  auch  die  Arten  der  Gattung  Biiplcurum  alle 
Übergänge  zwischen  den  mit  ihrem  ganzen  Umfange  den  Stengel  umfassenden 
und  den  nur  durch  schmale  Stiele  dem  Stengel  ansitzenden  Blättern.  Das 
B.  fi-nticosum  L.  (südeuropäische,  strauchige  Art)  besitzt  z.  B.  scheidenlose, 
schmalgestielte  Blätter,  während  das  B.  Barceloi  Goss,  (gleichfalls  südeuro- 
päische, aber  halbstrauchige  Art)  besitzt  zwar  an  der  Basis  umfassende 
Blätter,  die  Ränder  der  Insertion  laufen  jedoch  an  der  anderen  Seite  des 
Stengels  allmählich  herab  und  verschwinden  sodann  gänzlich.  An  dieser 
Art  sehen  wir  gut,  dass  auch  Stengel,  deren  Blätter  vermittels  schmaler 
Insertion  ansitzen,  gegliedert  sind.*)  Auch  die  Gattungen  Hibbe?'tia  (Dilleniac.) 
und Epaa'is  enthalten  Blattformen,  welche  bald  mit  ihrem  ganzen  Umfange,  bald 
mit  schmaler  Basis  den  Stengel  umfassen.  Bei  einigen  Arten  der  Gattung 
] Itis,  Le"a  und  deren  Verwandten  weisen  zwar  die  Blätter  dünne,  nicht  scheidige 
Stiele  auf,  der  Stiel  umfasst  jedoch  mit  erweiterter  Basis  den  Stengel,  so 
dass  die  Gliederung  wiederum  deutlich  hervortritt. 

5.  In  einigen  Familien  (Gramineae,  Juncaceae,  Restionaceae)  kommen 
auch  solche  Arten  vor,  deren  Blätter  nicht  bloss  vermittels  eines  Umfanges, 
sondern  durch  U/2 — 2 Umfänge  den  Stengel  umfassen.  Schön  sehen  wir 
es  an  einigen  Arten  der  G.  Rcstio  (Fig.  358)  oder  auch  an  den  Blatt- 
scheiden des  gemeinen  Junens  communis.  Wenn  wir  die  Keiltheorie  an- 

*)  Es  gibt  aber  noch  zahlreiche  andere  Umbelliferen,  deren  Blätter  den  Stengel 
mit  ihrem  ganzen  Umfange  nicht  umfassen. 
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Fig.  358.  Thamno- 
chortus  spicigerus 
R.  Br.  D Schuppen- 
blatt (a)  umfasst  spi- 
ralig den  Stengel  (ok 
(Original.) 
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nehmen  sollten,  wie  vermöchten  wir  diese  Fälle  zu  erklären  ? Wir  können  ja 
doch  nicht  annehmen,  dass  hier  die  Stengelglieder  aus  einer  Platte  bestehen, 
die  sich  in  einen  Zylinder  spiralig  zusammenrollt. 

6.  Wenn  wir  endlich  die  Keiltheorie  annehmen,  so  wird  es  schliesslich 
unbegreiflich,  wie  sich  bei  grösseren  Divergenzen  ein  Blatt  aus  dem  vorher- 
gehenden entwickeln  kann,  wenn  sich  beide  als  Keilausschnitte  in  der 
mathematischen  Linie  berühren.  Ebenso  wäre  es  schwerlich  aufzuklären, 
warum  die  Blattpolster  einiger  Koniferen  (Actinostrobus,  Larix)  auseinander- 
treten, so  dass  endlich  die  nackte  Achse  zum  Vorschein  kommt. 

Wir  müssen  endlich  noch  von  einer  Theorie  Erwähnung  machen, 
welche  sich  bemüht,  die  Zusammensetzung  der  Kaulome  zu  erklären.  Es 
ist  dies  die  sogenannte  Perikaulomtheorie,  welche  Hofmeister  ge- 
gründet hat,  zu  welcher  sich  auch  X ä g e 1 i neigte  und  welche  neulich  in 
den  Arbeiten  P o t o n i e s wieder  aufgelebt  ist.  Diese  Theorie  ist  haupt- 
sächlich aus  den  Beobachtungen  an  den  Gattungen  Chara  und  Equisetiim 
hervorgegangen  und  später  auch  auf  andere  Arten,  wie  Lycopodium,  Psilotuvi, 
Lcpidodcndron,  Picea  u.  s.  w.  übertragen  worden,  wo  es  auffallend  ist, 
dass  die  mittlere  Stengelpartie  ein  homogenes  Gewebe,  während  die  Hülle 
oder  Rinde  die  Blattpolster  bilden. 

Diese  Lehre  ist  gewissermassen  eine  Verbindung  des  Standpunkts 
Alex.  Brauns  und  der  Anaphytosentheorie,  weil  sie  zwar  ebenfalls  die 
Gliederung  aus  den  Blattbasen  annimmt,  ohne  dass  jedoch  diese  Gliede- 
rung bis  zur  Mitte  des  Kauloms  reichen  würde,  wo  sich  ein  zusammen- 
hängender Kaulomkörper  als  selbständiges  Organ  hinzieht. 

Diese  Theorie  ist  eine  blosse,  unerwiesene  Phantasie.  Sie  hat  zwar 
Nachweise  für  die  Zusammensetzung  der  Kaulomhüllschicht  und  zwar  aus 
derselben  richtigen  Quelle  wie  die  Anaphytosentheorie,  wie  sie  aber  die 
Existenz  eines  einheitlichen,  ganzen  Mittelzylinders  im  Kaulome  zu  be- 
weisen vermöchte,  darüber  finde  ich  bei  den  Verfechtern  dieser  Theorie 
nirgends  etwas  Klares.  Die  Existenz  dieses  mediären  Kaulomzylinders 
setzt  bloss  ein  anatomisches  Vorurteil  voraus,  welches,  ein  ein- 
heitliches System  von  mittleren  Gefässbündeln  und  einen  Vegetations- 
gipfel erblickend,  hier  sofort  ein  einheitliches,  morphologisches  Organ  an- 
nimmt. Dass  diese  Argumentation  unrichtig  ist,  habe  ich  bereits  in  der 
Einleitung  zu  diesem  Werke,  wo  ich  die  Bedeutungslosigkeit  der  Anatomie 
für  die  ^Morphologie  hervorgehoben  habe,  dargelegt.  Der  anatomische  Zu- 
sammenhang und  die  Einheitlichkeit  der  ^Mittelachse  in  den  erwachsenen 
Stämmen  und  Stengeln,  sowie  auch  der  endständige  Vegetationsgipfel  der 
Achse  sind  sekundäre  Zustände. 

Die  Perikaulomtheorie  vermag  weder  die  Entstehung  des  Gliedes  im 
Embryonalstadium,  noch  die  Gliederung  des  Halmes  der  Gräser  und  der 
Umbelliferenstengel,  noch  endlich  die  terminalen  Blätter  und  Staubblätter 
zu  erklären.  Und  wenn  sie  dies  nicht  vermag,  so  ist  ihre  Unzulässigkeit  klar, 
denn  die  morphologischen  Regeln  müssen  jeden  Fall  unumstösslich 
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ZU  erläutern  imstande  sein.  Den  besten  Beleg  für 
die  Unmöglichkeit  dieser  Theorie  bietet  die  Kei- 
mung der  Phanerogamen,  wo  durchweg  von  irgend 
einer  Mittelachse  und  einem  Hüllzylinder  gar 
keine  Rede  sein  kann.  Weitere  zahlreiche  Belege 
hiefür  siehe  im  Kapitel  über  die  Keimung. 

Von  der  Unrichtigkeit  der  Perikaulomtheorie 
kann  sich  jedermann  leicht  überzeugen,  wenn  er 
die  jungen  Zweige  vieler  Koniferen  und  anderer 
Dikotylen  beobachtet,  wo  unterhalb  der  Blätter  die 
hervorstehenden  Blattpolster  herablaufen  und  wenn 
er  sie  mit  den  alten  Zweigen  vergleicht,  wo 
durch  die  Tätigkeit  des  Kambialrings  und  des 
Rindengewebes  der  Zweig  sich  bedeutend  zu  ver- 
dicken beginnt.  Sehen  wir  uns  dies  bei  Actino- 
strobus  acuviinatus  Pari.  (Fig.  359)  an.  Hier  be- 
rühren sich  die  Blattpolster  an  den  jungen  Zwei- 
gen so  knapp,  dass  sie  die  ganze  Oberfläche  des 
Zweiges  bedecken.  Aber  im  älteren  Stadium 
schieben  sich  durch  die  Verdickung  des  Zweiges 
die  Blattpolster  von  einander  und  zwischen 
denselben  erscheint  dann  die,  von  der  Rin- 
denschicht gedeckte  glatte  Oberfläche  des  Zwei- 
ges. ln  diesem  älteren  Stadium  würden  also  die  nackten  Stellen  dem 
mittleren  Kaulom  und  die  mit  Blattpolstern  bedeckten  Stellen  dem  zer- 
rissenen äusseren  Zylinder  angeboren.  Dadurch  würde  allerdings  der  Unter- 
schied zwischen  dem  Kaulom  und  Perikaulom  verschwinden.  — Auch  an 
der  gemeinen  Lärche  (Larix  europaea)  können  wir  diese  Sache  verfolgen. 

Wenn  wir  alle  Lehren  über  die  Zusammensetzung  der  Kaulome  über- 
blicken, so  sehen  wir,  dass  wir  im  wesentlichen  drei  Ansichten  haben: 

1.  Der  Stengel  und  das  Blatt  sind  von  einander  überhaupt  differen- 
zierte Organe  (A.  Braun). 

2.  Der  Stengel  besteht  aus  Gliedern,  welche  von  den  Blattbasen  ge- 
bildet werden  (Göthe,  Schultz). 

3.  Der  Stengel  besteht  aus  einem  einheitlichen  Mittelzylinder  und  aus 
der,  durch  die  Blattbasen  hervorgebrachten  Rinde  (Hofmeister). 

Die  Gliederung  der  Phanerogamen  darf  nicht  identifiziert  werden  mit 
dem  beblätterten  Stämmchen  der  Laubmoose,  wie  dies  Celakovsky 
(Gliederung  d.  Kaul.)  tut.  Bei  den  Phanerogamen  und  P'arnen  bringt  ein 
Anaphyt  als  Ganzes  (Sporogon  der  iMoose)  den  anderen  hervor;  es  sind 
hier  also  aufeinanderfolgende  Generationen  vorhanden,  während  bei  den 
Laubmoosen  bloss  eine  regelmässige  Zcllsegmentierung  vorliegt,  welche 
durch  die  regelmässige  Tätigkeit  der  Terminalzelle  bewirkt  wird.  Die 


Fig.  359.  Actinostrobus 
acuminatus.  Die  Blatt- 
polster treten  an  ' älteren 
Zweigen  auseinander.  (Ori- 
ginal.) 
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Blätter  der  Laubmoose  sind  bloss  ein  Bestandteil  des  Thallus  (siehe  die 
Lebermoose)  und  dieser  ist  doch  weder  dem  Sporogon,  noch  dem  Blatte  der 
Phanerogamen,  noch  dem  aus  Anaphyten  zusammengesetzten  Kaulom 
gleich. 


C 2.  Die  Phyllotaxis. 

Die  Blätter  oder  ihre  Umwandlungen  (Schuppen,  Dornen  etc.)  be- 
finden sich  an  den  Achsen  in  regelmässigen  Entfernungen  voneinander, 
welche  sich  durch  mathematische  Gesetze  genau  bestimmen  lassen.  Dieser 
Gesetzmässigkeit  der  Blattstellung  haben  Alex.  Braun  und  C.  Sch  im  per 
zuerst  ihre  Aufmerksamkeit  gewidmet,  als  sie  im  J.  1835  eine  ganze  eigene 
Theorie  über  diesen  Gegenstand  veröffentlichten.  Fast  gleichzeitig  sind  die 
französischen  Botaniker,  Gebrüder  L.  und  A.  Bravais  mit  einer  ähnlichen 
Theorie  vor  die  Öffentlichkeit  getreten,  welche  sich  von  der  vorerwähnten 
nur  dadurch  unterschied,  dass  sie  ausser  der  orthostichischen  Blattstellung 
auch  eine  schiefe,  d.  h.  eine  solche  Anordnung  annahmen,  wo  ein  Blatt 
niemals  über  dem  anderen  steht  und  die  Divergenz  durch  den  Grenzwert 
137"  30’  28"  ausgedrückt  ist. 

Die  Blätter  an  den  Achsen  entwickeln  sich  allgemein  in  akropetaler 
Ordnung;  gegen  den  Gipfel  zu  sind  die  Blätter  nämlich  immer  jünger  und 
jünger.  Wenn  wir  nun  von  irgend  einem  Blatte  an  der  Achse  aus-  und 
zu  dem  nachfolgenden  jüngeren,  dann  von  diesem  wieder  zu  dem  jüngeren 
usf  weitergehen,  so  gelangen  wir  schliesslich  zu  einem,  welches  senkrecht 
ober  dem  ersten  steht,  von  dem  wir  ausgegangen  sind.  Auf  diesem  Wege 
haben  wir  die  Achse  spiralig  m fach  umgangen  und  hiebei  n Blätter  der- 
art gezählt,  dass  das  n -j-  1 Blatt  ober  dem  ersten  steht.  Hierauf  finden 
wir,  wenn  wir  in  der  spiralen  Wanderung  um  die  Achse  fortfahren,  dass 
das  weiter  folgende,  oberhalb  des  ersten  Blattes  senkrecht  stehende  Blatt 
das  2 « — 1 usw.  ist.  So  erhalten  wir  eine  vertikale  Reihe  ober  einander 
stehender  Blätter  (eine  sogenannte  Orthostiche) 

1,  n 1,  2 « -f-  1,  3 « -j-  1,  4 « -p  1 .... 

Die  Blattstellung  in  einem  solchen  Falle  wird  durch  den  Bruch 
ausgedrückt.  Dieser  Bruch  bezeichnet  ausserdem  den  Winkel,  in  welchem 
ein  Blatt  von  dem  nachfolgenden  an  dem  Achsenumfang  (360")  weggeneigt 
ist.  Wenn  es  z.  B.  */;>  ist,  so  bedeutet  dies,  dass  ein  Blatt  vmn  dem  anderen 
zunächstfolgenden  um  Vs  des  ganzen  Umfanges  (360®)  absteht.  Diese 
Neigung  wird  Divergenz  genannt. 

Durch  Vergleichung  an  verschiedenen  Pflanzenarten  wurde  gefunden, 
dass  die  häufigsten  Divergenzen  folgende  sind: 

V2,  V3,  ®/s,  Vs,  Vl3,  V2I,  ’V34  .... 
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Wir  ersehen  hieraus,  dass  man  durch  die  Addierung  der  Zähler  und 
Xenner  zweier  zunächststehender  Divergenzen  die  folgenden  Divergenzen 
erhält,  wobei  diese  Brüche  die  fortlaufenden  Werte  eines  Kettenbruches  sind: 

1 

2-r  1 

1 — 1 



Die  arithmetische  Beziehung  dieser  Werte  ist  dann  folgende: 

'/■2>-  Vs  <Vö>  V2I  <'V:t4>  

d.  h.,  die  bezeichneten  Divergenzen  nähern  sich  dem  Grenzwerte  des 
Winkels  von  137*^  30’  28”. 

Seltener  gibt  es  Divergenzreihen  mit  anderen  Zahlenverhältnissen  u.  zw.: 


Vs. 

V4, 

Vr, 

Vn, 

V18 

V4, 

Vl4, 

'^/23 

Vs, 

V«, 

Vn, 

Viv, 

^/28 

Am  häufigsten  finden  wir  an  verschiedenen  Pflanzen  die  Anordnung 

der  Blätter  nach  der  ersten  Reihe  (V2<  V^»  "Vs );  am  seltensten 

u.  zw.  fast  gewissermassen  ausnahmsweise,  nach  der  vierten  Reihe.  So 
pflegen  die  Blätter  an  den  Zweigen  von  Salix  viminalis  nach  Vs  gestellt 
zu  sein.  Nach  sind  die  zweireihigen  Blätter  überaus  zahlreicher  Mono- 
kotylen ( Clivia,  Aloe  u.  a.)  oder  die  Blätter  an  den  horizontalen  Zweigen 
der  Bäume  (Ulinus  usw.)  angeordnet.  Nach  Vs  sind  die  Blätter  der  Gat- 
tungen von  Cai'ex  und  Scirpus  oder  die  Blätter  an  den  Zweigen  von 
Ainus  incana;  nach  “/s  die  Blätter  an  der  Mehrzahl  unserer  und  ausländi- 
scher Bäume  und  Sträucher  i Prunus,  Rosa  u.  a.)  sowie  an  Krautpflanzen, 
nach  ®/s  bei  Dracaena  fragrans,  nach  ^/is  die  Blätter  der  grundständigen 
Rosetten  der  Gattung  Vcrlmscmn  und  von  Saxifraga  Aizoon,  die  Blätter 
Cheirantlius  Clieiri,  der  Palme  Latania  boi-honica,  die  Nadelblätter  an  den 
Zweigen  von  Picea,  Abies  und  die  Schuppen  an  den  Zapfen  von  Pinus 
Strobus,  nach  ®/-i  die  Schuppen  der  Fichten-  und  Tannenzapfen,  die 
Blätter  an  den  Zweigen  der  Araucaria  imbricata,  nach  *®/34  die  Schuppen 
an  den  Zapfen  von  Pinus  Laricio,  nach  -’/sö  die  Nadelblätter  an  den 
Jahrestrieben  der  Fichten  und  Tannen,  nach  ^Vi44  die  Blüten  in  den  Blüten- 
köpfen der  Sonnenblume  und  die  Blätter  an  den  Stämmen  von  Cycas 
revoluta  angereiht. 

Nach  V’4  in  der  dritten  Reihe  finden  wir  die  Schuppen  an  den  Ähr- 
chen von  Restio  erectus,  nach  “/■  die  Blätter  von  Melalcuca  cricacjoha  und 
die  Deckspelzen  in  den  weiblichen  Ährchen  der  Segge  Carex  vestcai'ia, 
nach  ®/ii  und  °/i8  die  Blätter  des  Sedum  reflexum,  nach  Vö  in  der  vierten 
Reihe  die  Blätter  der  Gattung  Costus,  nach  ^/ii  die  Blätter  der  Dracaena 
7-eflexa  und  des  Lycopodium  Selago  angeordnet. 
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Fig.  360.  Spiralige  Blatt- 
stellung an  der  Achse, 
•A)  nach  h'3,  B)  nach  2/5. 
(Frank,  Lehrb.) 


big.  361.  Blattstelhmg  nach  in  Projektion  dargcstellt.  Original.) 


Weil  die  Blätter  in  den  angedeuteten  Divergenzen  an  der  Achse  in 
akropctaler  (3rdnung  entstehen,  so  heisst  die  Linie,  welche  die  nachein- 
ander folgenden  Blätter  verbindet,  die  genetische  Spirale.  Eine  solche 
Spirale  sehen  wir  an  den  Zylindern  der  Fig.  360  und  zwar  für  die  Diver- 
genzen 73  und  2/5  veranschaulicht.  Wenn  wir  uns  den  dargestellten  Zylinder 
mit  ^/r>  oder  V«  Divergenz  nach  oben  hin  verschmälert  (also  einen  Kegel, 
wie  die  Achsen  der  Pflanzen  ja  gewöhnlich  einen  solchen  darbieten)  und 
die  Spirale  an  demselben  in  der  Projektion  (in  der  horizontalen  Ebene) 
vorstellen,  so  erhalten  wir  nach  der  Divergenz  7«  das  Bild  (Fig.  361). 

Auf  dieser  Abbildung  (Fig.  361)  nach  '7«  Bedeuten  die  fortlaufenden 
Zahlen  1,  2,  3 . . . die  genetische  Spirale.  Wir  können  aber  auch  von  dcr 
Zahl  1 ausgehend  zur  Zahl  4,  7,  10  usw.  gelangen.  Diese  Linie  heisst  die 
Parastiche  und  sehen  wir  hier,  dass  die  in  dieser  Linie  hintereinander 
folgenden  Zahlen  die  Differenz  von  3 haben.  Wenn  wir  der  Parastiche 
1,  6,  11  . . . folgen,  so  sehen  wir,  dass  die  Differenz  hier  5 beträgt.  In 
dieser  Beziehung  gilt  die  Regel:  So  viel  als  es  jjaralleler  Parastichen  gibt, 
so  gross  ist  die  Differenz  zwischen  den,  in  diesen  Parastichen  nacheinander 
folgenden  Zahlen.  So  sind  an  unserem  Beispiele  (Fig.  361)  neben  der  Para- 
stische  1,  4,  7 . . . noch  zwei  parallele  Parastichen  2,  5,  8 . . .,  3,  6,  9 . . ., 
welche  alle  die  Differenz  3 haben. 

In  den  Fällen,  wo  die  Divergenz  im  Zähler  und  Nenner  eine  kleine 
Zahl  hat  (z.  B.  ~/ö),  können  wir  an  jeder  Achse  sehr  leicht  zählen,  wie  viele 
Blätter  sich  zwischen  dem  ersten  und  dem  nächsten,  über  ihm  senkrecht 
stehenden  Blatte  befinden  und  dadurch  können  wir  auch  das  Divergenz- 
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Verhältnis  leicht  bestimmen.  Das  Gleiche  gilt 
allerdings  auch  bezüglich  der  Orthostichen.  Es  ist 
nämlich  das  ober  dem  ersten  senkrecht  stehende 
Blatt  immer  das  11  ~ 1,  wenn  wir  in  der  Spirale 
das  erste  Blatt  mitzählen.  Oder:  die  Differenz 
in  der  Orthostiche  ist  gleich  dem  Nenner  im 
Divergenzbruche. 

Schwieriger  schon  ist  die  Bestimmung  der 
Divergenz,  wo  im  Zähler  und  Nenner  grosse  Zahlen 
sind,  oder,  anders  gesagt,  wo  die  Blätter  an  der 
Achse  allzu  dicht  hintereinanderfolgen  (so  z.  B. 
bei  den  Zapfenschuppen  der  Koniferen,  bei  den 
Blüten  verschiedener  Köpfchen  usw.).  In  allen 
diesen  Fällen  aber  treten  immer  die  parallelen 
Parastichen  deutlich  hervor  und  lässt  sich  ihre 
Summe  praktisch  leicht  bestimmen.  Und  mit 
Hilfe  dieser  Parastichen,  auf  Grund  der  oben  her- 
vorgehobenen Differenzregel  können  wir  die  näch- 
ste, senkrechte  Schuppe  in  der  Orthostiche 
leicht  ausrechnen. 

Das  bildlich  darge.stellte  Beispiel  an  dem 
Pdehtenzapfen  (Fig.  362)  wird  uns  die  Sache  am 
besten  verdeutlichen.  Der  parallelen  Parastichen 
mit  den  Zahlen  1,  9,  17,  25  gibt  es  8 (sie  sind 
am  Zapfen  leicht  zu  zählen).  Von  den  parallelen 
Parastichen  1,  6,  11  sind  5 vorhanden.  Die 
Parastiche  1,  6 11  kreuzt  sich  mit  der  Parastiche  6,  14,  22,  30  . . . Wir 
bezeichnen  uns  also  z.  B.  die  Schuppe  1 und  können  leicht,  nach  dem 
blossen  Anblick,  die  nächste,  senkrecht  ober  derselben  stehende  Schuppe 
feststellen.  Um  zu  dieser  senkrechten  Schuppe  zu  gelangen,  verfolgen  wir 
vorerst  die  Parastiche  1,  6,  weiterhin  aber  die  Parastiche  6,  14,  22,  30,  in 
welcher  ebenfalls  die  senkrechte  Schuppe  steht,  welche  also  die  Nummer 
22  enthält.  Nun  22 — 1=21;  es  ist  sonach  hier  die  Divergenz  ^/ai. 

Es  ist  gewissermassen  eine  normale  Erscheinung,  dass  bei  abwech- 
selnder Blattstellung  das  zweite  Blatt  niemals  ober  dem  ersten  steht  (es 
handelt  sich  da  also  um  die  Stellung  °/i).  Aber  auch  hier  haben  wir  den- 
noch einige  Abweichungen,  welche  allerdings  sehr  selten  sind.  Solche 
Blätter  heissen  s upe  r pon  i er  t.  Nach  Eichler  (Blütendiagr.  II)  trägt  z.  B. 
Nelumbium  speciosum  an  dem  verlängerten  Rhizom  in  regelmässigen  Ab- 
ständen immer  eine  Gruppe  von  3 Blättern,  welche  eine  zweireihige  Stel- 
lung zeigen,  von  denen  die  ersten  zwei  Niederblätter  sind,  während  das 
dritte  ein  Laubblatt  mit  breiter  Spreite  vorstellt.  Das  erste  Niederblatt  ge- 
langt an  der  Bauchseite  des  Rhizoms,  das  zweite  dagegen  an  der  Ober- 
seite und  oberhalb  desselben  direkt  das  Spreitenblatt  zum  Vorschein.  Aus 


Fig.  362.  Zapfen  von  Picea 
excelsa,  mit  angedeuteten 
Parastichen.  (Original.) 
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Fig.  363.  Superponierte  Blätter  von  Salix 
purpurea  i' rechts)  und  von  Berberis  vulgariä 
(links).  (Original,  i 


der  Achsel  des  zweiten  Xieder- 
blattes  kommt  die  Blüte  hervor, 
während  aus  der  Achsel  des 
Laubblattes  ein  steriler  Zweig 
herauswächst,  welcher  die  ersten 
zwei,  abermals  superponierten  Blät- 
ter trägt  und  zwar  an  der,  dem 
Rhizom  zugewendeten  Seite. 

Ein  anderes  Beispiel  hat  man 
an  einigen  Weidenarten  (Salix). 

So  trägt  Salix  pui'ptirea  (Fig.  363) 
in  den  Achseln  der  abgefallenen 
Blätter  Winterknospen,  welche 
in  zwei  lederartige  und  vorn 
zusammengewachsene  Querschup- 
pen (a,  ß)  eingehüllt  sind.  Wenn  im  Frühjahr  (falls  wir  im  Som- 
mer einen  Zweig  abschneiden,  auch  manchmal  schon  im  Sommer) 
aus  einer  solchen  Knospe  ein  Seitenzweig  (o)  auswächst,  so  stehen  an 
demselben  stets  die  ersten  zwei  gegenständigen  Blätter  (l)  direkt  ober 
den  Schuppen  a,  ß.  Ein  hübsches  Beispiel  findet  man  auch  an  dem  ge- 
meinen Strauch  Berberis  vulgaris  wo  in  den  Achseln  der  Blätter 

oder  der  in  Blätter  verwandelten  Dornen  (L)  Blattbüschel  stehen,  deren 
erste  Blätter  transversal  zur  Mediane  orientiert  sind  Q,  2):  aber  unterhalb 
derselben  befinden  sich  auch  transversale  Schuppen  (a,  p).  Es  sind  also 
die  beiden  erwähnten  Blätter  diesen  letzteren  vollständig  superponiert. 

Bei  den  Monokotylen  werden  von  den  Autoren  mehrere  Beispiele 
superponierter  Blätter  angeführt.  So  verzeichnet  in  dieser  Beziehung  Ir  misch 
die  Gattungen  Tofieldia  und  Colchicum,  E n g 1 e r die  Gattung  Calla,  und 
die  Art  Raphidophora  pertusa.  Eich  1er  Stenotaphrum  glabrum.  Ich  selbst 
habe  schon  im  Jahre  1885  einen  ähnlichen  Fall  bei  der  Gattung  S?tiilax 
(Fig.  364)  beschrieben.  Hier  trägt  nämlich  der  Seitenzweig  2 3 Schuppen 

(a,  b,  c),  von  denen  die  ersten  2 adossiert  (der  Achse  zugewendet)  und 
superponiert  sind.  Die  folgenden  Blätter  sind  dann  nach  gestellt.  Manch- 
mal geschieht  es  aber,  dass  die  zweite  Schuppe  {b)  transversal  steht  und 
dass  dann  die  weiteren  Blätter  in  derselben  Stellung  abwechseln. 

Von  der  wechselständigen  oder  Spiralstellung  der  Blätter  muss  die 
Quirlstellung  (folia  verticillata)  unterschieden  werden.  Zahlreiche  Gattungen, 
namentlich  unter  den  Dikotylen,  tragen  nämlich  die  Blätter  in  verschiedener 
Anzahl  am  Stengel  in  einer  Ebene  und  in  gleicher  Entfernung  voneinander 
gruppiert  (mit  gleicher  Divergenz).  Der  einfachste  Fall  ist  der  zweiblättrige 
Quirl  oder  die  gegenständigen  Blätter,  wie  wir  dieselben  bei  den 
Labiaten,  Oleaceen  u.  a.  sehen.  Dreizählige  Quirle  besitzt  z.  B.  Lysimachia 
vulgaiis,  Petesia  ternifolia  Bg.,  Impatiens  Roy  lei,  Bouvardia  ti'iphylla  Slsb., 
Eriostemon  salicifolium,  Nerium,  Pycnostachys  reticulata  (Labiatae!),  Elodea 
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Fi»  364.  Smilax  indica.  1)  Stengclpartie,  mit  den 
superponierten  Schuppen  (a,  b)  an' dem  Seitenzweige^ 
d)  Laubblatt  mit  Ranken,  e)  Stützblatt  ; 2)  Durchschnitt 
durch  die  Achselknospe;  3)  hiezu  Diagramme.  (Nach 
Velen.) 

canadcnsis,  Juni[>crus  communis^  vierblättrige: 
Alyxia  ruscifolia,  Rauzvolfia* j einige  Hyperica, 
Wcst7-inpia  rosmariniformis  Sm.  (Labiatae!)^ 
mchrzählige;  Arten  der  Gattung  Casuarina, 
hquisctum,  Hippuris^  Platytheca^  Bouvardia, 
Gonioma  Kamassi,  Alstonia  scholaris,  Aldro- 
vandia^  Asclepias  vcrticillata,  Adina  lasiantha 
K.  Sch.,  einige  Arten  von  Vcronica  u.  a. 

Sehr  häufig  geschieht  es,  dass  an  einer 
und  derselben  Pflanze  gegenständige  Blätter  mit 
dreizähligen  Quirlen  abwechseln  (so  bei  den  Gat- 
tungen Acer,  P'uchsia,  Lonicera,  bei  Valeriana  officinalis  u.  a.). 

Die  Ouirle  wechseln  an  der  Achse  immer  ab;  weil  es  aber  trewöhnlich 
geschieht,  dass  die  Insertionen  der  benachbarten  Blattstiele  sich  berühren 
und  dass  von  der  Kontaktstelle  eine  Spur  oder  Kante  herabläuft  und  weil 
auch  von  dem  Rücken  der  Insertion  ein  solches  Ilerablaufen  der  Kante 
stattfindet,  so  entsteht  dadurch  die  Kantigkeit  des  Stengels.  Bei  den  Labiaten 
z.  B.  ist  der  Stengel  vierkantig  infolge  des  Herablaufens  der  Insertions- 
spuren, welche  sich  nicht  berühren.  Bei  Viburnum  Opulus  ist  der  Stengel 
infolge  des  Herablaufens  der  Rückenkante  und  der  sich  nicht  berührenden 
Insertionsspuren  sechskantig  (siehe  Fig.  365).  Dasselbe  ist  der  Fall  bei 
Peristrophe  cernua  His.  Der  Stengel  der  schon  genannten  hnpatiens  Roylei 
ist  sechskantig  u.  s.  w.**) 


*)  Rauwolfia  heierophylla  R.  S.  A\’estindicn)  besitzt  die  Blätter  in  4zähligcn 
Quirlen  an  den  Zweigen.  Es  ist  dies  ein  Baum  aus  der  Familie  der  Apocynaceen 
Weil  jedoch  die  Zweige  horizontal  ausgebreitet  sind,  so  sind  die  zwei  unteren  Blätter 
grösser  und  die  zwei  oberen  viel  kleiner. 

**)  \'ierkantige  Stengel  können  auch  durch  die  abwechselnde  .Stellung  der  Blätter 
entstehen,  wenn  dieselben  nach  ’ 2 orientiert  sind  und  wenn  die  Kanten  an  beitlen 
Seiten  der  Insertion  heraljlaufen,  wie  z.  B.  bei  Aljytcnus  tetray^ouus  (Irsb. 
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Fig.  365.  Viburnum 
Opulus.  Sechskan- 
tiger Spross,  aj  Ach- 
selknospe, b)  Stütz- 
blattnarbe, p)  Stipu- 
lae.  (Original,  i 


Fig.  366.  Bidens  sp.  Die  Lage  der  gegen- 
ständigen Hochblätter.  (Original.) 


Die  Quirle  wechseln  untereinan- 
der derart  ab,  dass  das  Blatt  des 
nachfolgenden  Quirls  in  die  Mitte  zwi- 
schen zwei  Blätter  des  vorangehenden 
Quirls  fällt.  Auch  die  Paare  gegen- 
ständiger  Blätter  wechseln  immer  ab  \ 
und  heissen  deshalb  folia  decussata. 

Nach  Brauns  Theorie  sind  auch  die 
Quirle  nur  in  eine  Ebene  zusam- 
mengezogene Teile  einer  Spirale.  Da- 
mit aber  nach  der  genetischen  Spirale 
auch  die  Anfügung  eines  Quirls  an 
den  anderen  erklärt  werde,  so  müsste 
der  plötzliche  Übergang  von  dem 
letzten  Blatte  des  vorangehenden  Quirls 
(Cyclur)  zu  dem  ersten  Blatt  des  nach- 
folgenden Quirls  (Cyclarch)  durch  das  Zeichen 
drückt  werden,  was  die  Bedeutung  hat, 

Stellung  nach  Vs  zwischen  2 Quirlen  (dem  Cyclur  und 
dem  Cyclarchen)  entweder  um  die  Hälfte  der  Diver- 
genz grösser  oder  kleiner  ist,  welcher  Unterschied  mit 
der  Bezeichnung  Prosenthese  belegt  worden  ist.  Wir 
erhalten  sonach  dem  Gesagten  zufolge  für  die  posi- 


V2  ■ Vs  ausge- 
dass  z.  B.  die 


tive  Prosenthese  Vs  ^/2  ' Vs  und  für  die 


2 — 1 2 


Hier  muss  ich  von  einer  eigentümlichen  »gegenständigen«  Blatt- 
stellung Erwähnung  tun,  über  welche  ich  in  der  phyllotaktischen  Literatur 
nirgends  eine  Bemerkung  gefunden  habe.  Es  befinden  sich  nämlich  bei 
einigen  Arten  der  Gattung  Bidens  (Fig.  366)  die  unteren  Stengelblätter  in 
einer  gegenständigen  und  dekussierten  Stellung.  Ihnen  folgen  Blätter  nach, 
aus  deren  Achseln  Dichasialzweige  [d ) hervortreten.  Diese  Blätter,  sowie 
die  weiteren  Blätter  im  Dichasium  sind  aber  im  Hinblicke  auf  die  Achse 
nicht  gegenständig,  sondern  von  dieser  Stellung  um  den  Winkel  a weg- 
geneigt. Dies  kommt  auch  bei  einigen  anderen  Gattungen  in  der  Gruppe 
der  Hcliantheen  vor.  Dasselbe  finden  wir  in  dem  Blütenstande  der  Art 
Cardiospervium  Halicacabum.  Man  kann  eine  solche  Stellung  noch  nicht 
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als  dorsiventral  ansehen,  denn  die 
Hauptachse,  an  der  die  Blätter 
stehen,  erfährt  keine  Veränderung 
und  die  Zweige  (o',  o,  o')  treten 
gleichmässig  so  auseinander,  dass 
sie  voneinander  und  von  der  ver- 
tikalen Achse  (o)  gleich  weit  ab- 
stehen. 

E)ie  oben  dargestellten  Ver- 
hältnisse in  der  spiraligen  und 
quirligen  Blattstellung  sind  gewis- 
sermassen  ein  ideales  Vorbild, 
welches  wir  aber  an  den  Pflan- 
zen nur  selten  wo  in  vollkom- 
mener Regelmässigkeit  vorfinden. 
An  einem  und  demselben  Zweige 
oder  Stengel  finden  wir  oft  Über- 
gänge aus  einer  Stellung  in  die 
andere  infolge  üppigen  Wachs- 
tums, Krümmung,  Torsion,  plötz- 
licher Verdickung  oder  Verdün- 
nung, infolge  ungleichmässigen 
Druckes  usw.  Allein  nicht  bloss 
Übergänge  aus  einer  Divergenz 
in  die  andere,  sondern  auch  alle 
möglichen  anderen  Unregelmässigkeiten  kann  man  an  den  Achsen  einer 
und  derselben  Pflanze  verfolgen. 

Es  geschieht  sehr  häufig,  dass  sich  die  Blätter  an  den  Achsen  plötzlich 
nähern  und  scheinbare,  manchmal  auch  vielzählige  Quirle  bilden.  Die 
Teile  der  Achse  zwischen  diesen  unechten  Quirlen  sind  entweder  blattlos 
oder  armblättrig.  Solche  Beispiele  haben  wir  bei  einigen  Arten  der  Gat- 
tungen lAlhim  {L.  Mm-tagon^  Humboldtii^  pardalimim,  caiiadcnse),  Stiphelia, 
Enpho7-bia,  Peperomia^  Stylidium , bei  Omphalocarpon  Kadlkoferi  Pier., 
Biophytum  prolijerum,  Mangife7-a  77iecoge7isis  u.  a.  Eine  bemerkenswerte 
Blattstellung  zeigt  die  nordamerikanischc  Silc7ic  stellata  Ait.  (PÜg.  367). 
Hier  sehen  wir  am  Stengel  wechselständige,  vierzählige  Blattquirle.  Wenn 
wir  aber  diese  Quirle  näher  untersuchen,  so  finden  wir,  dass  es  immer 
zwei  Paare  kreuzweise  stehender,  aber  so  stark  genäherter  Blätter  sind, 
dass  es  scheint,  als  ob  sie  einen  vierblättrigen  Quirl  bilden  würden.  Am 
Ende  und  an  der  Basi=  des  Stengels  stehen  die  Blätter  nur  zu  je  zweien 
in  einfachen  Paaren.  Bei  der  Gattung  Diosco7'ea  pflegen  die  Blätter  der 
ganzen  Länge  des  Stengels  nach  gegenständig  und  abermals  an  demselben 
Stengel  wechselständig  zu  sein.  D.  caucasica  besitzt  nacheinanderfolgende, 
3 — özählige  Quirle,  welchen  wechselständige  Blätter  nachfolgen.  Lma7ia 


Fig.  367.  Silene  stellata,  scheinbare  4zählige 
Blattquirle.  (Original.) 
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concolo7-  zeigt  an  den  sterilen 
Sprossen  durchweg  4 — 6 zäh- 
lige  Quirle,  an  den  Sten- 
geln und  blühenden  Zweigen 
dagegen  wechselständige  Blät- 
ter! Viele  Polygalen  tragen 
quirlständige  Blätter,  welche 
jedoch  in  wechselständige  über- 
gehen. Die  Blätter  der  grund- 
ständigen Rosetten  mancher 
Arten  der  Gattung  Aloe  sind 
in  zwei  dichte  Reihen  gestellt, 
welche  jedoch  weiterhin  in  eine 
Spiralstellung  übergehen. 

Die  Blätter  an  den  Sten- 
geln der  Gattung  Potamogeton 
befinden  sich  allgemein  nach 
Q-2  in  wechselständiger  Anord- 
nung. Nur  mitten  im  Stengel 
der  Art  P.  lucens  u.  a.  ver- 
wandelt sich  die  distichische 
Stellung  in  eine  spiralige. 

Aber  bei  allen  Arten  nähern  sich  unterhalb  der  Blütenähre  immer 
zwei  Blätter  derart,  dass  sie  gegenständig  zu  sein  scheinen.  An  den 
Stengeln  des  P.  de^isus  stehen  alle  Blätter  in  scheinbaren  Paaren  über- 
einander. Diese  Paare  kreuzen  sich  aber  untereinander  nicht,  sondern 
bilden  zwei  Reihen.  Es  sind  dies  ebenfalls  zwei  genäherte  Blätter,  was 
schon  daraus  zu  ersehen  ist,  dass  eines  von  dem  anderen  umfasst  wird; 
infolge  dessen  müssen  in  die  erste  Reihe  jene  obereinander  stehenden 
Blätter  fallen,  welche  umfassen,  und  in  die  zweite  Reihe  jene,  welche 
umfasst  werden. 

Eine  ganz  eigenartige  Blattstellung  weist  die  exotische  Euphorbia 
buxifolia  Lam.  auf  Diese  Stellung  wurde  zuerst  von  Warming  be- 
schrieben (Fig.  368).  Hier  sind  die  Blätter  vollkommen  gegenständig,  aber 
die  Paare  kreuzen  sich  nicht,  sondern  stehen  obereinander,  so  dass  zwei 
vertikale  Blattreihen  (zwei  Orthostichen)  entstehen.  Die  Blätter  können 
hier  nicht  genähert  sein,  weil  sie  sich  in  der  Jugend  tatsächlich  in  gleicher 
1 löhe  und  fast  gleichzeitig  entwickeln.  Ausserdem  sind  an  der  Basis  beide 
Blattstiele  durch  eine  häutige  Stipula  verbunden,  wie  es  zumeist  bei  gegen- 
ständigen Blättern  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Die  Blattspreiten  decken  sich 
aber  in  der  Jugend  und  zwar  so,  dass  merkwürdigerweise  das  dritte  ober- 
halb des  zweiten,  das  fünfte  oberhalb  des  vierten  usw.  steht.  Warming 
hält  diese  Stellung  nicht  für  eine  superponierte,  sondern  für  eine  dekus- 
sierte,  welche  jedoch  durch  die  Torsionen  der  Internodien  scheinbar  super- 


Fig.  368.  Euphorbia  buxifolia.  A,  B)  Zweige 
mit  2reihig  gestellten  Blattpaaren,  C)  dasselbe, 
vergr.,  die  Stipeln  vorhanden,  D,  E)  die  Sti- 
peln,  F)  die  Endknospe  von  Stipeln  umhüllt, 
G)  Diagramm  der  Blattstellung.  (NachWarming.) 


poniert  geworden  ist,  wo  nämlich  z.  B.  das  folgende  Paar  (3,  4)  aus  der 
Querstellung  zu  (1,  2)  sich  um  90°  über  (1,  2)  verdreht  hat.  Er  selbst 
bemerkt  jedoch,  dass  an  der  genannten  Euphorbia  auch  nicht  die  min- 
deste Spur  von  einer  Torsion  zu  sehen  ist. 

Gewissermassen  als  ein  Muster  phyllotaktischer  Unregelmässigkeit 
können  einige  baumartige  Acacien  (z.  B.  A.  va'tictllata  und  A.  Riccana) 
hingestellt  werden,  welche  lineale,  beiläufig  2 cm  lange  und  mit  einem 
einzigen  Nerv  versehene  Phyllodien  tragen.  Diese  sind  an  manchen  Zweigen 
zu  deutlichen,  6 — Szähligen  Quirlen  angeordnet,  welche  auch  ganz  der 
Regel  gemäss  untereinander  abwechseln.  Es  finden  sich  aber  auch  nach- 
einander folgende,  verschieden-  (5,  6,  7,  8)  zählige  Quirle,  ja  hie  und  da 
stehen  die  Phyllodien  nur  im  halben  Quirl  am  Zweige.  Sogar  das  kommt 
vor,  dass  bloss  2-  3 Phyllodien  neben  einander  stehen,  oder  dass  schliess- 
lich einzelne  Phyllodien  mit  anders  gruppierten  abwechseln.  Es  ist  aber 
nicht  nur  eine  grosse  Zahlenmannigfaltigkeit  in  den  Quirlen,  sondern 
ausserdem  auch  noch  bei  den  Phyllodiengruppen  keine  Regelmässigkeit 
bezüglich  ihrer  Abstände  vorhanden,  da  sie  bald  sehr  genähert,  bald  .dem- 
lich  weit  von  einander  entfernt  sind. 

Auch  die  vertikalen  und  beblätterten  Stengel  von  Folygonatum  va- 
ticillatum  L.  und  I . roseum  Kth.  zeigen  eine  ungemeine  Unregelmässig- 
keit der  Blattstellung,  welche  sich  auf  keine  Form  oder  Regel  der  Phyllo- 
taxis  zurückführen  lässt.  Ilie  und  da  sind  die  Blätter  genähert,  als  ob  sie 
Quirle  bilden  wollten,  gleich  darauf  folgt  aber  eine  wcchsclständige  An- 
ordnung derselben,  worauf  sich  die  Blätter  wieder  zu  2 5 in  einem 

Quirl  gruppieren.  Nur  am  Stengelendc  scheint  es,  dass  sie  sich  in  einem 
vierzähligen  Quirl  konsolidieren. 

Etwas  Ähnliches  kommt  auch  an  dem  Stamme  der  zweijährigen 
Sämlinge  von  l'oiTcya  californica  vor.  Hier  gehen  3 -4  Blätter  in  einer 
Spirale,  dann  folgen  2 Quirlblätter,  aber  nicht  gegenständig  (nach  ’/^),  da 
sie  einen  Divergenzwinkel  von  Va  cinschliessen ! Weiter  kommen  wieder 
spiralige  Blätter  usw. 

Es  gelangen  aber  auch  die  mannigfaltigsten  Divergenzen  bei  spiralig 
gestellten  Blättern  an  solchen  Achsen  zum  Vorschein,  welche  in  die  vor- 
erwähnten Divergenzreihen  nicht  gehören.  So  gibt  z.  B.  Sch  wen  den  er 
für  die  Blätter  an  den  Zweigen  des  Fandanus  utilis  die  Stellung  von 
an  und  ich  selbst  habe  für  Cordjlinc  marginata  und  Dracaena  arborea 
eine  regelmässige  Blattstellung  nach  °/i2  konstatiert 

Eine  sehr  wichtige  Rolle  spielen  die  phyllotaktischen  Verhältnisse 
bei  den  Blüten.  Hier  bilden  die  Kelche,  Korollen,  Staubgefässe  und 
P'ruchtknoten  geradeso  wie  an  den  Wgetativachsen,  Si)iralen  oder  Kreise 
(Cyclen).  Diese  Kreise  sind  bald  echte  Quirle,  bald  wieder  zusammen - 
gezogene  reilc  einer  S[)irale,  was  zuweilen  durch  die  Deckung  der  ein- 
zelnen Blütenorgane  ausgedrückt  wird.  Alle  Bestandteile  der  Blüte  sind  an 
einer  verhältnismässig  kurzen  Blütenachsc  sehr  dicht  gestellt  und  können 
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auch  in  der  Projektiön  zur  Darstellung  gebracht  werden,  wodurch  wir 
ein  ß 1 ü t e nd i ag r a m m erhalten.  Ein  solches  Blütendiagramm  ist  sowohl 
für  die  vergleichende  Morphologie  als  auch  für  den  Systematiker  ein  sehr 
wichtiges  und  anschauliches  Hilfsmittel,  denn  an  demselben  kann  nicht 
nur  die  verschiedene  Art  der  Zusammensetzung  und  Abwechslung  der 
einzelnen  Blütenorgane,  sondern  auch  die  ganze  Verwandtschaft  der  Pflanze, 
der  sie  angehört,  ermittelt  werden.  Die  näheren  Daten  über  diesen  Gegen- 
stand werden  wir  erst  im  III.  Teile  dieses  Werkes  bringen. 

Die  Blattspirale  verläuft  an  den  Achsen  einer  und  derselben  Pflanze 
immer  in  gleicher  Richtung;  an  den  Zweigen  aber,  welche  aus  den  Blatt- 
achseln an  diesen  Achsen  hevorkommen,  verläuft  diese  Spirale  entweder 
auch  in  derselben  Richtung  (homodro  m)  oder  in  entgegengesetzter  Richtung 
(a  n t i d r o mj. 

Wichtig  und  interessant  ist  es,  dass  die  phyllotaktischen  Verhältnisse 
an  den  Achsen  derselben  Pflanzenart  durchweg  gleich  sind,  indem  sie  ge- 
wissermassen  ein  erbliches  Merkmal  derselben  wiedergeben.  Diese  Er- 
scheinung hat  A.  Braun  dahin  erläutert,  dass  schon  von  Ewigkeit  her 
jeder  Pflanzenart  die  Fähigkeit  innewohnt,  ihre  Blätter  an  der  Achse  nach 
bestimmten  Regeln  anzuordnen.  Durch  eine  solche  Erklärung  ist  allerdings 
nichts  gesagt.  Hofmeister  hat  die  Sache  kurz  abgefertigt,  indem  er 
annimmt,  dass  die  kleineren  Blatthöcker  sich  am  Ende  der  Achse  immer 
dorthin  steilen,  wo  am  meisten  Platz  ist.  Das  ist  nun  wohl  richtig  und  gilt 
namentlich  bei  Blütendiagrammen,  allein  Hofmeister  ist  es  schuldig 
geblieben,  sich  darüber  auszusprechen,  warum  und  wo  eben  der  meiste 
Platz  für  die  neu  entstehenden  Blätter  sich  bildet. 

Das  Bestreben,  die  Ursachen  bestimmter  Blattstellungen  an  den 
Pflanzenachsen  zu  erforschen,  hat  schon  seit  Brauns  Zeiten  bis  heute  eine 
sehr  umfangreiche  Eiteratur  hervorgerufen.  So  hat  insbesondere  Sch  wen- 
den er  in  dieser  Beziehung  eine  ganze  Theorie,  die  sogenannte 
mechanische,  gegründet,  welche  auch  von  Ar.  Weisse  angenommen 
worden  ist.  Anfangs  hat  diese  Theorie  einen  mächtigen  Eindruck  gemacht, 
allein  bald  entstanden  ihr  zahlreiche  Gegner,  unter  ihnen  Vöchting, 
D e 1 p i n o,  C.  D e C a n d o 1 1 e,  K n y,  Schumann,  Jost,  Winkler 
und  P f e ffe  r. 

Die  mechanische  Theorie  Schwendeners  beruht  auf  der 
Beobachtung  der  Jungen  Blatthöcker  auf  dem  Vegetationsgipfel  und  ver- 
sucht es,  den  Beweis  zu  führen,  dass  die  definitive  Blattstellung  an  der 
Achse  darauf  basiert  sei,  welche  Grösse  und  Gestalt  der  Vegetationsgipfel 
hat,  ferner  welche  Grösse  und  Form  die  eben  angelegten  Blatthöcker  be- 
sitzen. Dadurch  nun  argumentiert  Sch  wen  der  er  --  dass  der  Vege- 
tationsgipfel einmal  mehr  in  die  Länge,  ein  andermal  wieder  in  die  Dicke 
zunimmt,  dann  dass  die  Blatthöcker  das  Bestreben  haben,  sich  allseiti<r 
hin  zu  vergrössern,  gelangen  dieselben  so  mit  ihren  Basen  in  verschiedene 
Berührungen,  wodurch  ein  gegenseitiger  Druck  bewirkt  wird,  der  zur  Folge 
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hat,  dass  sie  sich  in  derjenigen  Anordnung  zusammcnstellen,  welclie  der 
Einwirkung  dieses  Druckes  am  meisten  nachgibt.  Dies  gilt,  Schwendcners 
Meinung  nach,  insbesondere  von  den  jüngeren  Höckern,  welche  stets  eine 
solche  Stelle  aufsuchen,  wo  sie  von  den  Basen  der  älteren  Blätter  am 
wenigsten  gedrückt  werden. 

Beiläufig  können  wir  uns  den  Ansichten  des  genannten  Autors  zu- 
folge die  Sache  etwa  so  vorstellen:  Wenn  wir  Kügelchen  von  gleicher 
Grösse  in  verschieden  dicke  Z}dinder  oder  Kegel  hineingeben,  bis  die- 
selben angefüllt  sind,  so  müssen  sie  an  der  Oberfläche  gewisse  Reihen 
bilden,  welche  unter  den  gegebenen  Dimensionen  des  Zylinders  und  der 
Kügelchen  ein  notwendiges  mathematisches  Resultat  ergeben.  Derselbe 
Vorgang  wird  sich  in  anderer  Gestaltung  wiederholen,  wenn  wir  Kügelchen 
von  verschiedener  Grösse  in  einen  gleich  grossen  Zylinder  oder  Kege 
hineinlegen. 

Die  Stellung  der  Blätter  an  den  Seitenzweigen  ist  aber  auch  noch 
durch  die  Lage  des  Zweiges  zur  Alutterachse  bedingt,  weshalb  wiederum 
auf  den  Zweig  ein  verschiedener  Druck  ausgeübt  wird. 

Die  Ursache  der  Blattstellung  an  den  Achsen  ist  also  nach  Sch  w e n- 
dener  einzig  und  allein  ein  mechanischer  Druck,  den  die  älteren  und 
neu  sich  bildenden  Blatthöckerchen  aufeinander  ausüben. 

Gegen  diese  Theorie  wird  nun  von  ihren  Gegnern  eine  ganze  Reihe 
von  Gründen  und  Beispielen  angeführt,  aus  denen  hervorgeht,  dass  die- 
selbe unrichtig  ist. 

Pfeffer,  welcher  die  in  Rede  stehende  Theorie  ebenfalls  nicht  an- 
erkennt, verweist  auf  die  dreikantigen  Kaktuse,  bei  denen  schon  in  der 
ersten  Jugend  die  Blatthöcker  auf  dem  Gipfel  sich  in  keinem  Kontakte 
befinden  und  sich  dennoch  selbst  in  drei  vertikale  Reihen  stellen.  Die 
Beispiele,  wo  kein  solcher  Kontakt  vorhanden  ist,  sind  in  fortwährender 
Zunahme  begriffen.  So  führt  Raciborski  hieher  gehörige  Beispiele  an 
Nyviphaca  alba  und  Nuphar  luteum^  R.  Wagner  an  Limnanthevmin  nyvi- 
phaeoidcs,  Al.  Franke  an  Asperula^  Galium,  Rubia,  Shcrardia,  Y ö c h t i n g 
an  Ltnaria  spuria,  Winkler  an  Linaria  purpurca,  irpens  u.  a..  Antirrhi- 
num  majus,  yonidiuvi  polygalaefolium  usw.  in's  Treffen. 

Als  glänzender  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  mechanischen  Theorie 
wurden  die  Blätter  an  den  Stämmen  der  Gattung  Pandanus  angeführt, 
liier  stellen  sich  nämlich  die  Blätter  dicht  hintereinander  in  3 Reihen, 
welche  aber  nicht  vertikal  stehen,  sondern  sich  schraubenförmig  um  den 
Stamm  in  der  Richtung  zum  Gipfel  winden  (daher  der  Name  »Schrauben- 
palmen«). Die  Blattstellung  ist  hier  infolgedessen  eine  derartige,  dass  sie 
keiner  Divergenz  der  oben  angeführten  Reihen  entspricht  (A.  Braun  gibt 
die  Divergenzen  für  grosse  Pandanusstämme  mit  an).  Allem 

nach  zu  schliesscn,  scheint  cs,  dass  hier  die  Blätter  ursprünglich  nach  Vs, 
oder  dass  jene  drei  schraubenförmigen  Reihen  vertikal  stehen  sollten. 
Und  tatsächlich  haben  Sachs,  Sch  wen  den  er  und  Schumann  gefun- 
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den,  dass  auf  dem  jungen  Pandanusgipfel  sich  Blatdiöcker  in  drei  vertikalen 
Reihen  bilden.  Allein  schon  die  jüngeren  Blätter  zeigten  eine  Divergenz 
zwischen  120®  bis  128®,  also  eine  solche,  wie  sie  dieselbe  auch  in  vor- 
geschrittenerem Alter  haben.  Die  Versetzung  der  jungen  Blätter  in  die 
schiefen  Reihen  hat  Schwendener  durch  Torsion  erklärt,  obzwar  alle 
Umstände  in  diesem  Falle  dagegen  sprachen.  Schwendener  sagt,  dass 
nach  der  mechanischen  Theorie  in  jener  Zone,  in  welcher  das  Längen- 
wachstum vorherrscht,  ein  in  die  Länge,  auf  die  Anlagen  der  Blätter 
wirkender  Zug  entstehen  muss,  was  zur  Folge  habe,  dass  sich  diese  An- 
lagen so  weit  verschieben,  bis  die  Divergenz  sich  von  dem  Werte  von  137®  zu 
entiernen  beginnt.  Schumann  hat  diese  Angaben  Schwendeners  sorgfältig 
geprüft  und  gefunden,  dass  sich  in  einer  gewissen  Zone  die  Achse  faktisch 
in  grösserem  Masse  verlängert  als  sie  sich  gleichzeitig  verdickt,  was  für 
die  Torsion  der  Orthostichen  in  schiefe  Reihen  nach  der  mechanischen 
Theorie  sprechen  würde.  Allein  dementgegen  überwiegt  in  der  tieferen 
Zone  das  Dicker-  über  das  Längerwerden,  was  die  Verringerung  der  Diver- 
genzen, oder  die  Torsion  der  schiefen  Reihen  in  die  vertikale  Stellung 
zur  Folge  haben  sollte.  Dennoch  erfolgt  so  etwas  rieht,  weshalb  sich  die 
mechanische  Theorie  nicht  bewährt.  Obzwar  Schwendener  in  dieser 
Beziehung  erklärte, , dass  die  Verschiebung  der  Blätter  auch  im  Verlaufe 
des  Stengelwachstums  erfolgen  müsse,  so  hat  Schumann  dennoch  bei 
den  Pandanen  in  keinem  Falle  eine  solche  Verschiebung  konstatieren 
können.  Auch  Jost  hat  sich  mit  der  Prüfung  der  mechanischen  Theorie  be- 
fasst und  ist  derselbe  zu  den  gleichen  Resultaten  gelangt,  wie  S c h u m a n n, 
weshalb  er  bemerkt,  dass  diese  Theorie  eine  reine  Spekulation  ist,  welche 
sich  auf  keine  botanischen  P'akta  stützt.  Jost  hat  unter  anderem  gefunden, 
dass  bei  der  Entwicklung  der  Achsen  von  Picca  e'xcclsa,  Abies  Pinsapo, 
Pinus  Laricio  und  der  Blütenköpfe  der  Gattung  Chrysanthemum  die  Seiten- 
organe fortwährend  in  derselben  gegenseitigen  Lage  verharren,  dass  sich 
also  keine  sekundären  Veränderungen  in  den  Divergenzen  der  bereits  an- 
gelegten (Bieder  einstellen.  Bei  der  Verlängerung  der,  die  dicht  neben- 
einander stehenden  Anlagen  der  Seitenorgane  tragenden  Achse  entfernen 
sich  alle  ihre  Punkte  untereinander  und  in  der  Richtung  der  Achsenver- 
längerung  parallel  voneinander.  Dieselbe  Ansicht  hat  schon  C.  De  C an- 
dolle vertreten.  Hiebei  müssen  sich  die  Scitenorgane  zur  (jänze  oder 
doch  wenigstens  ihre  Basalteile  geradeso  wie  die  Achse  verlängern.  Jos- 
ist  der  Ansicht,  es  könne  sich  eine  Ach.se,  welche  in  ihrer  Jugend  die 
Seitenorgane  anliegend,  ohne  Zwischenräume  getragen  hat,  auch  im  Stadium 
vollster  Entwicklung  keine  freie  Oberfläche  bewahren,  sondern  sie  müsse 
eine,  aus  den  Blattbasen  gebildete  Rinde  besitzen,  wie  dies  von  den  Koni- 
feren bestätigt  werde.*) 

*)  Jost  hatte  hier  offenbar  unsere  gemeinen  Koniferen  vor  Augen,  wir  haben 
aber  schon  oben  (S.  562)  gezeigt,  dass  die.se  Verhältnisse  nicht  immer  dieselben  sein 
müssen  (Aclinoslrohus). 
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Auch  in  kl  er  gelangt  zu  Resultaten,  welche  die  mechanische 
Theorie  unistossen. 

Andere  Autoren  bemühen  sich,  die  regelmässige  und  nach  den  Arten 
verschiedene  Anordnung  der  Blätter  an  den  Achsen  durch  Zweckmäs- 
sigkeitsgründe zu  erklären.  Es  handelt  sich  in  dieser  Beziehung  um 
die  teleologische  Theorie.  So  sieht  z.  B.  Hanstein  den  Grund 
der  erwähnten  Unregelmässigkeit  darin,  dass  die  Blätter  das  Bestreben 
haben,  sich  stets  so  zu  stellen,  damit  der  Einfluss  von  Licht  und  Luft  auf 
dieselben  der  vorteilhafteste  sei.  Je  gedrängter  die  Blätter  stehen,  je  grösser 
die  Spreiten  und  je  kürzer  die  Stiele  sind,  desto  künstlicher  müsse  ihre 
Stellung  und  Verteilung  an  der  Achse  sein. 

Auch  Kerner  macht  auf  die  Wechselbeziehungen  zwischen  der 
Stellung  und  Gestaltung  der  Blätter  aufmerksam  und  sagt  derselbe,  dass 
wir  auch  an  den  beblätterten  Stengeln  und  an  einem  mit  Blättern  reich 
bekleideten  Baume  immer  die  Regel  verfolgen  können,  dass  die  Zahl  der 
Orthostichen  an  den  vertikalen  Stengeln  desto  kleiner  ist,  je  grösser  die 
Blattspreiten  sind.  Airy  weist  daraufhin,  dass  der  Vorteil  der  Pflanze 
eher  in  der  Dichtigkeit  der  Anordnung,  als  in  der  Art  und  Weise  der 
phyllotaktischen  Divergenz  liege.  In  den  Blattknospen  der  Bäume  z.  B. 
müsse  eine  iMenge  junger  Blätter  entwickelt  sein,  damit  dieselben  bei  gün- 
stigem Wetter  sich  rasch  entwickeln  und  dadurch  die  biologische  Aufgabe 
des  Baums  tüchtig  unterstützen  können. 

Dass  die  phyllotaktische  Blattstellung  häufig  biologischen  Einflüssen 
unterliegt,  dafür  haben  wir  unzweifelhafte  Belege  an  der  Weissbuche  (Car- 
pinus)  und  Haselnuss  (Corylus),  sowie  an  anderen  Bäumen.  Hier  sehen  wir 
die  Blätter  an  den  horizontal  ausgebreiteten  Zweigen  durchweg  nach  ^ 2 
angeordnet,  während  sie  an  dem  senkrecht  aufstrebenden  Stamme  nach  ~h> 
gestellt  sind.  Ja  an  den  grundständigen,  wenig  abstehenden  Wurzelsprossen 
können  wir  gut  beobachten,  wie  die  - '5  Stellung  allmählich  in  die  ^ '2  Stel- 
lung übergeht.  Hieraus  folgt  klar,  dass  die  zweireihige  Stellung  an  den 
wagrechten  Zweigen  nur  durch  den  Geotropismus  entstanden  und  dass  sie 
folglich  nur  als  eine  sekundäre  Erscheinung  aufzufassen  ist.  Auf  dieselbe 
Weise  müssen  wir  uns  die  distichische  Blattstellung  bei  den  Ulmen,  Lin- 
den etc.  erklären.  Diese  Deutung  bestätigt  auch  die  Blattstellung  an  einer 
jungen,  aus  dem  Samen  aufgegangenen  Ulme  {Ulmus).  Da  sehen  wir  durch- 
weg Blätter  in  abwechselnden  Paaren  (I),  eine  Stellung,  wie  dieselbe  an 
dem  erwachsenen  Baume  niemals  vorkommt.  Die  Achselzweige  an  den 
Keimpflanzen  breiten  sich  aber  fast  wagrecht  aus  und  zeigen  schon  durch- 
weg eine  zweireihige,  wechselständige  Blattstellung.  Daraus  geht  hervor, 
dass  die  distichische  Blattstellung  an  der  Ulme  eine  sekundäre  ist.  Ur- 
sprünglich waren  hier  die  Blätter  gegenständig. 

Wenn  wir  alle  die  Theorien  überblicken,  welche  sich  bemühen,  die 
Ursache  der  Phyllotaxis  zu  ergründen,  so  werden  wir  bald  zur  Erkenntnis 
gelangen,  dass  alle  an  dem  Fehler  kranken,  dass  sie  sämtliche  Fälle 


auf  eine  und  dieselbe  Weise  erklären  wollen.  Man  findet  viel- 
mehr, dass  die  Ursachen  der  regelmässigen  und  bestimmten  Anordnung 
der  Blätter  an  den  Achsen  der  mannigfaltigen  Pflanzenarten  sehr  verschieden 
sein  können.  Es  sind  ganz  gewiss  biologische  Einflüsse,  welche  dazu  bei- 
tragen, dass  die  Pflanze  nicht  nur  durch  ihre  Gestalt,  sondern  auch  durch 
die  Anordnung  ihrer  Seitenorgane  sich  diesen  Einflüssen  anzubequemen 
trachtet.  Eine  solche  Anpassung  wird  dann  erblich  und  konstant.  Wenn 
die  biologischen  Umstände  auf  die  Pflanze  keinen  Einfluss  hätten,  so  müsste 
die  Blattstellung  an  den  Achsen  der  mathematischen  Resultante  gleich  sein, 
welche  sich  aus  der  gegebenen  Gestalt  und  der  Grösse  des  Achsengipfels, 
dann  aus  der  Form,  Zahl  und  Grösse  der  am  Gipfel  sich  bildenden  Blatt- 
höcker ergibt.  Demzufolge  können  wir  überzeugt  sein,  dass  in  einigen 
Fällen  auch  die  mechanische  Theorie  Schwendeners  ganz  gut  Geltung 
haben  kann.  Schwendener  beweist  z.  B.  die  ganz  unzweifelhafte  Exi- 
stenz eines  Kontakts  bei  den  Florideen  und  was  die  Phanerorgamen  an- 
belangt, bei  Elodea  canadensis,  Hippuris  vulgaris,  Ccratophyllum  demersuvi, 
Myriophyllum  proset pinacoides,  Stratiotes  aloides  u.  a.  Und  auch  andere 
Forscher  haben  dessen  Beobachtungen  an  den  genannten  Pflanzen  tatsäch- 
lich bestätigt. 

Die  Autoren,  von  denen  die  Richtigkeit  der  mechanischen  Theorie 
Schwendeners  bestritten  worden  ist,  haben  hauptsächlich  nur  vegetative 
Achsen  vor  Augen  gehabt  und  die  Zusammensetzung  der  Blüten,  wo  die 
phyllotaktischen  Regeln  ebenfalls  gelten,  ganz  ausser  acht  gelassen.  Immerhin 
sehen  wir  an  den  Blüten  am  besten,  wie  die  mannigfachsten  biologischen 
Ursachen  phyllotaktische  Veränderungen  hervorrufen.  An  den  Blüten- 
diagrammen kann  man  am  besten  verfolgen,  wie  für  gewisse  Verwandt- 
schaftskreise (Gattungen,  P'amilienj  ein  Grundplan  (jeltung  hat,  nach  wel- 
chem in  unvordenklichen  Zeiten  die  Vorfahren  angelegt  waren.  Wir  erin- 
nern diesfalls  nur  an  den  Blütenplan  der  Liliacecn,  welcher  fast  bei  allen  Mono- 
kotylen in  verschiedenen  Modifikationen  zum  Vorschein  gelangt  und  dadurch  zu- 
gleich die  Entstehung  aller  Monokotylen  aus  gemeinsamen  \mreltern  verrät. 

Bei  den  Gefässkryptogamen  pflegt  die  Blattstellung  gemeiniglich  durch 
die  Gestalt  und  Segmentation  der  Tcrminalzellc,  wenn  dieselbe  allein  ent- 
wickelt i.st,  bestimmt  zu  sein.  So  sind  z.  B.  die  Blattquirle  der  Gattung 
Equisetum  in  ihrer  Grundlage  dreizählig  oder  «mal  dreizählig,  weil  die 
Terminalzelle  dreiseitig  ist  und  nach  drei  Seiten  hin  segmentiert.  Es  ist 
aber  interessant,  dass  die  Blattstellung  manchmal  der  Gestalt  der  Ter- 
minalzelle nicht  entspricht.  So  ist  z.  B.  die  Terminalzelle  von  Striithio- 
pteris  germanica  zweiseitig,  die  Blätter  dagegen  sind  in  spiraler  Anordnung 
nach  der  ersten  Divergenzreihe  gestellt.  Eine  ähnliche  Erscheinung  kann 
auch  bei  einigen  Laubmoosen  beobachtet  werden. 

Schliesslich  müssen  wir  auch  noch  von  den  V’^eränderungen  in  der 
Blattstellung  an  dorsiventralen  Achsen  Ivrwähnung  tun.  Diese  Achsen 
entwickeln  sich  nicht  nach  allen  Richtungen  hin  gleichmässig,  sondern 
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wachsen  und  entwickeln  die  Seitenorgane  auf  der  einen  Seite  anders,  als  auf 
der  anderen,  was  zur  Folge  hat,  dass  eine  solche  Achse  nur  durch  eine 
Ebene  in  zwei  ganz  gleiche  Hälften  geteilt  werden  kann.  Über  die  dor- 
siventralen  Achsen  haben  wir  bereits  bei  den  Gefässkryptogamen  {Polypo- 
dium,  Lygodinm,  Sclaginella  u.  a.)  gesprochen.  Allein  auch  bei  den  Phancro- 
gamen  ist  die  Dorsiventralität  sehr  verbreitet. 

Die  dorsiventrale  Ausgestaltung  der  Achsen  wird  von  verschiedenen 
Faktoren  bewirkt.  Sehr  häufig  spielt  da  der  einseitige  Einfluss  des  Lichtes 
eine  Rolle.  So  bemühen  sich  die  Blattspreiten  an  der  Achse  in  die  vor- 
teilhafteste Beleuchtung  zu  gelangen,  was  zur  Folge  hat,  dass  sich  die 
Blätter  an  ihren  Stielen  verdrehen  oder  gar  aus  ihrer  Lage  an  der  Achse 
herausgelangen.  Die  Xadelblätter  an  den  wagrechten  Zweigen  der  gemeinen 
Weisstanne  (Abies  pectinata)  haben  zwar  eine  Spiralstellung  und  dennoch 
bilden  sie  infolge  des  Heliotropismus  und  Geotropismus  zwei  horizontale 
Reihen,  wobei  zu  sehen  ist,  dass  sie  an  der  Oberseite  viel  dichter  stehen 
als  an  der  Unterseite.  Die  Blätter  an  der  Oberseite  des  Zweiges  müssen 
sich  an  ihren  Stielen  verdrehen,  damit  die  grüne  Seite  zum  Lichte  ge- 
langen könne. 

An  horizontal  ausgestreckten  (plagiotropen ) Zweigen,  so  namentlich 
bei  Bäumen  verändert  sich  manchmal  auch  das  Wachstum  des  Zweiges 
und  zwar  besonders  in  der  Entwicklung  der  inneren  Gewebe.  An  den 
Zweigen  des  Epheus  (Hedera  Helix)  bilden  sich  durch  den  Einfluss  des 
Heliotropismus  Adventivwurzeln  an  der,  dem  Stamme,  an  dem  der  Epheu 
emporklimmt,  zugewendeten  Seite.  Alle  ober-  und  unterirdischen  Rhizome 
entwickeln  sich  unter  dem  Einflüsse  des  Geo-  und  Heliotropismus,  dann 
der  Feuchtigkeit  mehr  oder  weniger  dorsiventral,  wobei  häufig  auch  die 
Blätter  ihre  ursprüngliche  Stellung  verlassen. 

Stark  dorsiventrale  Achsen  finden  wir  auch  bei  der  F'amilie  der 
Fodostcmonaceen^  wo  die  Blätter  auf  die  Oberseite  der  verflachten  Achsen 
hinaufgeschoben  Vorkommen.  Auch  die  Blattinsertion  ist  infolgedessen 
nicht  auf  beiden  Seiten  gleich  ausgebildet.  Die  blatt-  und  bandförmigen 
Gebilde,  aus  denen  die  Knospen  und  Stengel  aufwachsen,  sind  noch  mehr 
dorsiventral,  diese  sind  aber  veränderte  Wurzeln  (siehe  das,  die  Wurzeln 
behandelnde  Kapitel). 

Durch  eine  eigentümliche  Dorsiventralität  zeichnet  sich  der  Blüten- 
stand einiger  Gramineen  ( Dactylis  glovierata,  Dacfylotciiium,  lLle2isini\ 
Cynosui'us  c?'istatus,  Nardus  stricta  u.  a.)  aus.  Hier  wächst  eine  Seite  der 
Inflorescenzachse  so  stark,  dass  alle  Seitenzweige  der  Ährchen  (Xardus) 
auf  die  andere  Seite  gedrückt  werden.  Die  biologische  Ursache  dieser 
eigentümlichen  Erscheinung  ist  bisher  nicht  ergründet,  die  Erscheinung 
selbst  ist  aber  dadurch  bemerkenswert,  dass  hier  die  dorsiventralen  Achsen 
senkrecht  zum  Substrat  gestellt  sind. 

ln  den  Blüten  spielt  endlich  die  Dorsiventralität  auch  eine  grosse 
Rolle,  denn  durch  ihren  Einfluss  verändern  sich  nicht  nur  die  Blütenorgane, 
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sondern  auch  deren  Zusammenstellung,  worüber  wir  im  III.  Teile  dieses 
Werkes  handeln  werden. 

Bei  einigen  Inflorescenzen  (Solanaceen,  Boraginaceen  u.  a.)  entstehen 
infolge  der  Sympodialverzweigung  scheinbar  dorsiventrale  Achsen, 
welche  allerdings  von  einigen  Physiologen  (Go  e bei  u.  a.)  irrtümlich  eben- 
falls als  wahre  Dorsiventralmonopodien  angesehen  worden  sind.  Die 
nähere,  diesfällige  Erläuterung  wird  im  III.  Teile  folgen. 

Auch  die  verflachten  Sprosse,  die  sogenannten  Phyllokladien,  tragen 
die  Blätter  in  einer  Anordnung,  welche  keineswegs  ursprünglich  ist.  Gleich- 
falls weisen  die  abnorm  entstandenen  P'asciationen  eine,  den  üblichen 
Verhältnissen  widersprechende  Anordnung  der  Blätter  auf. 


a)  Die  Terminalblätter. 

Es  wird  allgemein  angenommen  und  Celakovsky  hat  sich  auch 
wiederholt  in  dem  Sinne  ausgesprochen,  dass  sich  die  Vegetativblätter, 
namentlich  die  grünen  Assimilationsblätter  im  Pflanzenreiche  niemals  ter- 
minal entwickeln.  Bei  den  Blüten  kommen  die  Terminalphyllome  ziemlich 
häufig  vor.  Ein  (einziges)  radiär  entwickeltes  Terminalkarpell  mit  einem 
einzigen  Pächen  (welches  zu  dem  Karpell  als  dessen  Abschnitt  gehört),  ist 
keine  Seltenheit.  Terminale  Staubblätter  an  der  Blütenachse  sind  ebenfalls 
bekannt  (Euphorbia,  Casuarina,  Brosimum).  Wir  können  aber  auch  mit 
voller  Berechtigung  von  Terminalblättern  sprechen,  die  ausserhalb  der 
Blüten  Vorkommen.  Allgemein  gilt  die  Regel,  dass,  sobald  sich  das  Blatt 
am  Ende  der  Achse  stark  entwickelt,  während  die  Entwicklung  des  Achsen- 
gipfels zurückbleibt  oder  ganz  verkümmert,  das  Blatt  dann  eine  terminale 
Stellung  einnimmt,  oder  mit  anderen  Worten  gesagt:  sich  in  die  Ver- 
längerung der  Achse  stellt,  auf  welcher  es  selbst  steht.  Normale  und  ab- 
norme Belege  hiefür  finden  wir  in  der  Pflanzenwelt  in  hinreichender  An- 
zahl. Wir  sehen  häufig  am  gemeinen  Epheu  (Hedera  Helix),  an  gezüchteten 
Fuchsien  (wo  die  Blätter  in  abnormer  Weise  wechselständig  sind)  usw., 
dass,  wenn  die  Gipfelknospe  verkümmert,  das  letzte  Blatt  sofort  eine 
Terminalstellung  einnimmt,  wobei  es  sich  gewöhnlich  stark  entwickelt. 
Einen  ähnlichen  Fall  führt  Vries  (pag.  323)  an  einer  abnorm  keimenden 
Buche  an.  Normal  und  im  höchsten  Grade  auffallend  ist  diese  Erscheinung 
bei  einigen  Arten  der  Gattung  Limnanthemum  (Fig.  369)  und  zwar 
L.  Humboldtianum  Grisb.,  Thunbergianum  Grisb.,  indicum  Ttw.  Hier 
wächst  aus  dem,  am  Boden  des  Wassers  hinkriechenden  Rhizom  ein  lang- 
gestieltes Blatt,  welches,  wie  bei  der  Seerose,  mit  einer  flachen,  auf 
der  Wasseroberfläche  schwimmenden  Spreite  endigt.  Aus  diesem  Blattstiel 
wächst,  unweit  unter  der  Spreite,  ein  Bündelchen  von  Blüten,  welche  mit 
ihren  Stielen  über  die  Wasserfläche  emporragen.  In  der  Wirklichkeit  ist 
aber  die  Inflorescenz  eine  terminale,  mit  dem  langen  Stiele  endigende. 
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Fig.  S69.  Limnanthenum  Thunbergianum. 
Der  Inflorescenzstengel  endigt  mit  einem 
scheinbar  terminalen  Blatte.  (Original.) 


Fig.  370.  Amorphophallus  Rivieri 
Dm.  Durchschnitt  durch  die  Knolle 
(h)  und  das  terminale  Blatt  (1), 

a)  Terminalknospe  im  Blattstiel, 

b)  Seitenknospe.  Verkl.  (Original.) 

unter  welcher  sich  ein  einziges 
Seitenblatt  entwickelt,  das  aber 
durch  das  Wachstum  den  Blü- 
tenstand selbst  seitwärts  ge- 
drückt hat,  infolgedessen  sich 
gestellt  hat 


dasselbe  in  die  Fortsetzung  des  unteren  Inflorescenzstiels 


Bei  jenen  Arten,  wo  zwei  oder  mehrere  Blätter  entwickelt  sind  (L.  nym- 


phaeoides  Hoff),  steht  tatsächlich  die  Inflorescenz  terminal  und  befin- 


den sich  die  Blätter  in  seitlicher  Stellung. 

o 


Interessant  ist  auch  das  mächtige  Blatt,  welches  als  einziges  in  der 
Saison  aus  der  Knolle  der  Gattung  Amorphophallus  (Fig.  370)  zur  Ent- 
wicklung gelangt.  Der  ebenfalls  sehr  stattliche,  dicke  Blattstiel  ist  voll-  ' 
kommen  rund,  monofacial,  mit  konzentrischer  Orientierung  der  Gefäss-  • 

bündel.  Die  Spreite  ist  ganz  gleichmässig  in  3 Arme  geteilt  und  alle  Arme  »j 

sind  gleich  fiederteilig.  Genau  in  der  Mitte  des  Blattstiels  ist  in  der  Basis  fj 

die  Erneuerungsknospe  für  das  nächste  Jahr  ia)  verborgen.  Dieses  Blatt 
ist  daher  sowohl  durch  seine  Stellung,  als  auch  durch  seine  radiäre  Ent- 
wicklung faktisch  ein  Terminalorgan,  trägt  aber  allerdings  an  der  Basis 
im  Innern  eine  Knospe.  Aus  derselben  kann  sich  auch  der  Blütenschaft 
entwickeln,  weshalb  wir  die  Blätter  dieser  Kategorie  p s e u d o t e r m i n a 1 e 
nennen  können. 


Ein  ganz  gleiclies,  pseudoterminales  Blatt  besitzt  Juncus  conglome- 
ratiis  (Fig.  371).  Die  runden  Blätter  dieser  Art  sind  monofacial,  mit  kon- 
zentrischer Orientierung  der  Gefässbündel.  Das  Blatt  ist  in  jeder  Beziehung 
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radiär  entwickelt  und  unterscheidet  sich  von  den 
Achsen  nur  dadurch,  dass  es  keine  Inflorcscenz 
trägt.  Es  wurde,  auch  lange  als  eine  sterile  Achse 
angesehen.  Auch  bei  diesem  Blatte  verbirgt  sich 
vollkommen  im  Innern  in  der  Basis  eine  kleine, 
verkümmerte  Knospe  (Fib.  369,  b),  welche  sich  nie- 
mals weiter  entwickelt.  Einige  Autoren  zeichnen  an 
der  Basis  dieses  Blatts  eine  kleine  Seitenöffnung, 
gleichsam  als  reduzierte  Scheide,  in  welcher  sich, 
seitwärts  von  der  Achse  eine  Knospe  verbirgt. 

Trotz  sorgfältiger  Untersuchung  habe  ich  an  der 
Basis  niemals  eine  (jffnung,  sondern  dieselbe 
durchweg  ringsum  geschlossen  gefunden,  mit 
einer  Mittelknospe  in  der  Blattachsc. 

Hie  und  da  finden  wir  auch  terminal  ge- 
stellte Blätter  infolge  des  vollständigen  oder  teil- 
weisen Abortus  des  Achsenschcitels.  Dasselbe 
kommt  auch  bei  Polygonatum  und  Uvularia  vor. 

Der  Scheitel  von  Polygonatum  latifolium  abortiert 
in  Gestalt  einer  kleinen  Spitze,  das  nächste  Blatt 
ist  dann  fast  terminal  orientiert.  Ein  unbedeuten- 
des Rudiment  hinterlässt  der  Achscnschcitcl  bei 
Pol.  officinalc  und  stellt  sich  hier  das  nächste 
Blatt  terminal,  indem  cs  mit  der  Basis  die 
verkümmerte  Knospe  umfasst.  Ganz  ähnliche 
XTrhältnissc  finden  wir  bei  der  Gattung  Uvularia.  Pol.  vcrticillatunr 
zeigt  den  Achscnscheitcl  fast  ganz  abortiert  und  da  geschieht  cs  dann 
manchmal  (nicht  immer),  dass  sich  das  nächste  Blatt  senkrecht  in  die  Ver- 
längerung der  Achse  stellt,  was  im  Hinblicke  auf  die  übrigen,  quirlstän- 
digen Blätter  sehr  auffallend  ist. 

Ein  vollkommen  terminales  Blatt  in  der  Form,  dass  vom  Achsen- 
scheitel  überhaupt  keine  Spur  vorhanden  ist  und  dass  sich  das  Blatt  als 
faktischer  Abschluss  der  Achse  dar.stcllt  oder  anders  gesagt,  wo  sich  das 
Blatt  als  theoretisch  vorausgesetzter  Anaphyt  zeigt,  ist  in  der  Pflanzenwelt 
eine  wahre  Seltenheit.  Das  Urbild  eines  solchen  Blatts  stellt  sich  uns  in 
dem  Sporogon  der  Laubmoose  dar,  welches  eigentlich  ein  Anaphyt  ist 
v\uf  ähnliche  Weise  sind  alle  Keimblätter  der  Monokotylen  'rcrminalblätter. 
Xamcntlich  die  früher  schon  beschriebene  und  abgebildetc  keimende  Iris 
(pag.  318),  deren  Keimblatt  als  Terminalgcbildc  dastcht  und  in  radialer 
Entwicklung  an  zwei  Seiten  eine  Plumula  anlegt,  gehört  in  jeder  Bezie- 
hung hicher. 

Ein  tatsächlich  terminales,  grünes  Blatt  ist  nur  in  zwei  P'ällen  be- 
kannt und  zwar  bei  Pinus  monophylla  und  Danae  racemosa.  Die  Brachy- 
blastcn  von  Pinus  mono])hylla  enthalten  in  der  Hülle  der  häutigen  Schup- 


Fig.  371.  Juncus  con- 
glomeratus  L.  Die 
kleine  Emlknospe  (bl 
in  der  Basis  des  runden 
Blattes  (L),  ai  Blatt- 
scheide, c)  Höhlung, 
m)  inneres,  weiches 
Parenchym.  (Original.)^ 
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pcn  bloss  eine  cinzi<^c,  dicke,  radial 
und  monofacial  ausgebildctc  Blatt- 
nadel. Die  Autoren  führen  an,  dass 
manchmal  auch  zwei,  wie  bei  den 
anderen  Kiefern,  zur  Entwicklunfj 
gelangen.  In  einem  solchen  Falle 
sitzt  gewiss  der  Scheitel  des  Brachy- 
blasts  als  verkümmerte  Knospe  an 
der  Basis  zwischen  beiden  Blatt- 
nadeln. Wo  aber  nur  eine  einzige 
Blattnadel  vorhanden  ist,  dort  abor- 
tiert dieser  Scheitel  spurlos.  Ich 
wenigstens  war  nicht  imstande,  an 
gekochtem  ]\Iaterial  mikroskopisch 
auch  nur  den  allerkleinsten  Höcker 
zu  finden,  welcher  an  der  Basis  und 
seitwärts  von  der  Blattnadel  stehen 
müsste.  Es  wäre  wünschenswert,  dass  die  auf  diesen  Gegenstand  bezüg- 
lichen Beobachtungen  auch  noch  an  frischcmiNIateriale  fortgesetzt  würden. 

Der  zweite  Fall  betrifft  Danae  racemosa^  deren  flache,  grüne,  mono- 
faciale  Blätter  allgemein  als  Phyllokladien,  wie  bei  der  Gattung  Ruscus  an- 
gesehen worden  sind.  In  dem,  die  Achsen  behandelnden  Kapitel  werden 
wir  aber  über  allen  Zweifel  sicher  nachweisen,  dass  es  ein  Terminalblatt 
ist,  welches  den  Axillarbrachyblast  abschliesst.  Hier  ist  allerdings  abermals 
keine  Spur  von  einem  Achsenscheitel  vorhanden,  so  dass  das  Blatt  der 
Danae  ein  wahrer  Anaphyt  ist. 

Wir  können  schliesslich  noch  ein  interessantes  Beispiel  von  termi- 
nalen Phyllomen  anführen,  obzwar  dies  nicht  vegetative  Blätter  betrifft.  Es 
sind  dies  die  männlichen  Zapfen  (Blüten)  von  Enccphalaj'tos  villosus  Lern., 
welche  wir  im  lebenden  Zustande  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatten.  Die 
fruchtbaren  Schuppen  (Fig.  372)  sind  unterseits  mit  zahlreichen  Pollen- 
säcken bedeckt  und  regelmässig  in  genetischer  Spirale  seitlich  an  der  zen- 
tralen Achse  gestellt.  Dass  diese  Schuppen  morphologisch  den  umgewan- 
delten Blättern  entsprechen,  braucht  man  wohl  nicht  zu  betonen.  Die  Zapfen- 
achse endet  jedoch  mit  einer  Schupjie,  welche  ganz  steril  und  radiär 
schildförmig  entwickelt  ist,  indem  sie  sich  auch  vollkommen  terminal  an 
der  Zapfenachse  stellt. 


Fig.  372.  Encephalartos  villosus.  Die 
sterile  terminale  Schuppe,  eine  fertile 
Seitenschuppe  mit  Pollensäcken. 
(Original  i 


D.  Die  Achse. 

Die  Definition  der  Achse  bei  den  Phanerogamen  lässt  sich  in  folgender 
Weise  ausdrücken: 

Die  i\chse  ist  die  Zusammenfliessung  der  unteren 
Teile  der  Anaphyten,  welche  sich  an  der  erwachsenen 
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Pflanze  als  ein,  durch  den  mehrzelligen  Ve  g et  a t i o n s g i p fe  1 
nach  wachsendes,  morphologisch  und  anatomisch  einheit- 
liches Ganzes  darstellt,  durch  dessen  Tätigkeit  an  den 
Seiten  Blätter  und  in  ihren  Achseln  Knospen  in  regelmässi- 
ger Stellung  hervorkommen.  Die  blattragende  Achse  nennen  wir 
Spross.  Wenn  wir  die  derart  definierte  Achse  der  Phanerogamen  mit  der 
Achse  der  Gefässkr\  ptogamen  vergleichen,  so  sehen  wir,  dass  beide  sich 
in  einigen  Punkten  unterscheiden,  obzwar  sie  im  wesentlichen  homolog 
sind.  An  der  Achse  der  Gefässkryptogamen  sind  die  Seitenknospen  nicht 
in  den  Blattachseln  gestellt  und  die  Achse  hat  auch  nicht  immer  einen 
mehrzelligen  Vegetationsgipfel;  sie  stellt  sich  auch  häufig  im  vollkommen 
entwickelten  Zustande  nicht  als  ein  morphologisch  und  anatomisch  ein- 
heitliches Ganzes  dar  (so  z.  B.  bei  Botrychium,  Onoclea  und  bei  vielen 
anderen  Farnen).  Dadurch,  dass  die  Seitenknospen  an  den  Achsen  der 
Phanerorgamen  genau  an  die  Blattachseln  gebunden  sind*),  zeigt  sich  uns 
die  Verzweigung  der  Phanerogamen  durchweg  als  monopodial,  während 
dieselbe  bei  den  Gefässkryptogamen  immer  dichotomisch  ist. 

Wir  haben  bereits  in  dem  vorangehenden  Kapitel  gesagt,  dass  die 
Einheitlichkeit  der  vollkommen  entwickelten  Achse  ein  sekundärer  Zustand 
ist  und  dass  auch  der  regelmässig  arbeitende  Vegetationsgipfel  sich  in 
der  Regel  erst  an  der  älteren  Pflanze  konsolidiert,  denn  an  der  Keimpflanze 
ist  er  fast  durchweg  nicht  sichtbar.  Der  Stamm  der  Linde,  Kiefer  und 
des  Wollkrauts  ist  tatsächlich  ein  ganzes  und  einheitliches  Gebilde,  an 
welchem  die  Blätter  als  seitliche  und  differenzierte  Organe  sitzen.  Wir 
können  dies  aber  keineswegs  von  dem,  deutliche  Spuren  der  abgefallenen 
Blätter  tragenden  Stamme  vieler  Palmen,  dessen  Anatomie  meistenteils 
einen  Bestandteil  der  Anatomie  der  Blätter  bildet,  und  ebensowenig  von  den 
Stengeln  der  Umbelliferen  und  den  flalmen  der  Gramineen  sagen,  wo 
sich  uns  die  Achse  überhaupt  nicht  als  ein  einheitliches  Ganzes  präsentiert, 
sondern  einen  Inbegriff  anatomisch  und  morphologisch  gesonderter  Glieder 
bildet.  Die  Achsen  dieser  Art  bewahren  gewissermassen  auch  im  ent- 
wickelten Zustande  den  primären  Charakter  der  Keimpflanzen.  Pflanzen 
mit  einem,  ein  anatomisch  und  morphologisch  einheitliches  Cianzes  dar- 
stellenden Stamme  sind  also  phylogenetisch  vollkommener  und  offenbaren 
für  die  Z.ukunft  die  Tendenz  zu  allgemeiner  Differenzierung 
der  Achse  und  Blätter  als  zwei  verschiedene  Organe. 

Die  Gestalt  der  Achse  lässt  sich  allerdings  durch  eine  allge- 
meine Beschreibung  oder  eine  Einteilung  schwer  charakterisieren,  weil 
wir  da  alle  möglichen  Variationen  haben.  Im  ganzen  lässt  sich  abermals 
nur  sagen,  dass  die  Gestalt  der  Achse  dem  ganzen  Baue  der  Pflanze  ent- 
spricht und  sich  mit  den  biologischen  Verhältnissen,  in  denen  die  Pflanze 

*)  Alle  Fälle  von  extraaxillären  Knospen  und  Sprossen,  welche  bis  jetzt  in  ver- 
schiedenen Publikationen  spucken,  lassen  sich  nach  morphologischen  tiesetzen  auf  den 
Typus  axillärer  Knosi>en  zurückführen,  wie  wir  noch  später  daiiegen  werden. 

3S 
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lebt,  in  Übereinstimmung  befindet.  Die  gewöhnlich.ste  Form  ist  die  walzen- 
förmige, verlängerte,  aufrecht  emporwachsende  und  ringsum  gleichmässig 
der  ganzen  Länge  nach  mit  Blättern  besetzte.  Solcher  Art  sind  die  Stämme 
und  Zweige  der  Bäume  und  die  Stengel  der  ein-  und  zweijährigen,  sowie 
der  perennierenden  Pflanzen. 

Verlängerte  und  dünne  Stengel  und  Stämme  können  selbständig 
nicht  aufrecht  emporwachsen  und  deshalb  suchen  sie  eine  Stütze  an  an- 
deren Pflanzen  oder  Gegenständen,  an  denen  sie  mit  Hüte  von  Ranken 
klettern  oder  um  welche  sie  sich  winden  (Vitis,  Cucurbitaceae,  Convol- 
vulus).  Wasserpflanzen,  welche  auf  dem  Wasser  schwimmen,  zeigen  gleich- 
falls dünne,  schlaffe,  lange  Stengel  und  halten  sich  im  Wasser  durch  ein 
System  eigentümlich  geformter  Blätter  oder  Wurzeln.  Die  ober-  oder 
unterirdischen  Rhizome  und  Ausläufer  pflegen  ebenfalls  dünn,  faden-  oder 
strickformig  zu  sein  und  verbreitern  sich  dieselben  wagrecht  bis  weit  in 
die  Umgebung  (Triticum  repens,  PVagaria).  Die  knollig  verdickten  Rhizome 
haben  wiederum  eine  verschiedenartige  Gestalt:  sie  sind  z.  B.  walzen- 

törmig,  kugelig  usw.  (Iris,  Solanum  tuberosum).  Die  Knollen  der  Tcslndi- 
naria  sind  anatomisch  und  morphologisch  ganz  eigens  ausgestaltet  und 
erreichen  das  Gewicht  von  einigen  Zentnern. 

Zylindrische  Stämme  können  auch  bei  baumartigen  Typen  manchmal 
eine  kugelförmige  (Zamia,  Encephalartos)  oder  spindelförmige  Gestalt  an- 
nehmen. In  dieser  Beziehung  sind  die  Arten  der  Gattung  Bombax  und 
ihrer  Verwandten  aus  Südamerika  (Brasilien)  berühmt. 

Wenn  die  Blätter  an  einer  verkürzten  und  überhaupt  undeutlichen 
Achse  dicht  gedrängt  stehen,  so  entstehen  die  sogenannten  Rosetten,  welche 
besonders  für  viele  zwei-  und  mehrjährige  Pflanzen  (Verbascum,  Agave, 
Doryanthes)  charakteristisch  sind.  Auch  verschiedene  Zwiebeln  mit  flei- 
schigen Schuppen  besitzen  sehr  verkürzte  Achsen. 

Die  Grösse  der  Stengel  und  Stämme  reicht  von  einigen  Millimetern 
bis  zu  ungeheueren  Dimensionen.  Die  gigantischen  Stämme  der  kalifor- 
nischen Sequoia  gigantea,  welche  bis  1-14  m Höhe  misst  und  unten  35  w 
im  Umfange  hat,  sind  bekannt.  Noch  grösser  sind  einige  Arten  der  austra- 
lischen Eucalypten,  welche  bei  einem  Umfange  von  20  ;//  an  der  Basis 
die  Höhe  von  bis  über  150  in  erreichen.  Auch  Taxodmm  distic/ium  und 
Adansoma  digitata  zeigen  im  Alter  sehr  dicke  Stämme.  Und  schliesslich 
erlangen  auch  unsere  einheimischen  Waldbäume  (Eichen  und  Linden)  im 
hohen  Alter  sehr  grosse  Dimensionen.  Die  grösste  Länge  weisen  bei  ver- 
hältnismässig geringer  Dicke  die  tropischen  Lianen  und  überhaupt  die 
kletternden,  holzigen  Pflanzen  auf.  So  erreicht  der  gemeine  Calamus  Draco 
bei  einem  Durchmesser  von  bloss  3 cm  eine  Länge,  welche  manchmal 
auch  160  m übersteigt. 

Der  Stamm  pflegt  an  der  Oberfläche  meistenteils  rund  zu  sein,  er 
zeigt  jedoch  im  Alter  eine  verschiedenartige  Plastik  infolge  der  Bildung 
einer  mächtigen  sekundären  Rinde  {Pinus  silvestris,  ^ Icer  campesire,  Ulmus 
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campestris,  Evonymus  alata  u.  a.).  Die  Stengel  und  jüngeren  Zweige  der 
Bäume  und  Sträucher  sind  zuweilen  durch  die  herablaufenden  Spuren  der 
Blattstiele  oder  Nebenblätter  oder  durch  die  herablaufenden  Kanten  der 
Blattstielrücken  3 - mehrkantig  (siehe  Viburnum  Opulus,  Fig.  365).  Xur 
selten  erscheinen  die  Achsen  auch  dann  kantig,  wenn  die  Blätter  die  Achse 
mit  ihrem  ganzen  Umfange  rund  umfassen.  Einen  solchen  seltenen  Fall 
haben  wir  bei  Restio  tetragonus  Thnb.  (Cap),  dessen  Stengel  vierkantig 
' 1 '*  Cr  den  Sten,^el  n^it  einer  vollkreisigen  Insertion  um- 

fassen. Hier  finden  wir  faktisch  keinen  Grund  für  die  Eckigkeit  der  Achse. 
Die  Halme  der  Cyperaceen  sind  infolge  der  Stellung  der  in  der  Hälfte 
zusammengelalteten  Blätter  nach  Vs  dreieckig.  Die  exotischen  Lianen 
(Bignoniaceen,  Bauhinia  u.  a.)  besitzen  holzige,  bandförmig  abgeflachte,  ge- 
rippte und  gefurchte  Stämme  infolge  der  eigenartigen  Zusammensetzung 
der  Gefässbündel,  welche  wahrscheinlich  wieder  durch  die  Torsion  und  den 
Druck  bei  der  Umwindung  der  genannten  Pflanzen  um  verschiedene  Sub- 
strate cnt.standen  ist. 

^Manchmal  sind  die  Stengel  und  Stämme  hohl,  indem  sie  bloss  dort, 
wo  die  umfassenden  Blattscheiden  aufsitzen,  mit  Scheidewänden  in  der 
Form  von  festen  Fächern,  Knoten  oder  Noden  versehen  sind.  Dies  geschieht 
in  der  Regel  nur  dann,  wenn  die  Achse  deutlich  gegliedert  ist  und  wenn 
die  Blätter  die  Achse  mit  ihrem  ganzen  Umfange  umfassen  (so  in  der 
Familie  der  Umbelliferen  und  bei  den  Gramineen).  Die  Achsen  der 
Gräser  heissen  allgemein  Halme  und  sind  in  vielen  Beziehungen 
besonders  entwickelt.  Die  Halme  sind  ihrer  ganzen  Länge  nach  gleich  dick, 
fest,  zuweilen  einfach,  selten  verzweigt,  schliesslich  mit  einem  Blütenstande 
abgeschlossen  (die  Bambusstämme  erreichen  bei  einer  Dicke  von  30  C7U 
eine  Höhe  von  bis  40  ///).  Sie  sind  durchweg  hohl,  nur  in  regelmässigen 
Abständen  durch  massive  Knoten  unterbrochen,  an  denen  die  rings  um- 
fassenden Blattscheiden  sitzen.  In  die.sen  Knoten  laufen  die  Gefässbündel 
zusammen  und  von  hier  aus  verlaufen  dieselben  wieder  in  die  (Glieder 
und  Blätter.  Die  erwähnten  Knoten  verleihen  dem  Halme  nicht  nur  Festig- 
keit, sondern  sind  auch  noch  dazu  dienlich,  dass  der  Halm  sich  an  dem 
Substrat  aufrecht  erhält,  infolge  des  ungleichmässigen  Wachstums  der 
Kniee,  welche  bedeutend  geotropisch  empfindlich  sind.  Einige  fira.sarten 
sind  wegen  ihres  Aufsteigens  mit  Hilfe  der  Kniee  besonders  bekannt  (so 
Alopecurus  geniculatu.s). 

Aber  nicht  alle  Knoten,  welche  wir  an  den  Halmen  der  Gräser  sehen, 
sind  von  gleicher  morphologischer  Zusammensetzung.  Wir  unterscheiden 
in  dieser  Beziehung  Scheidenknoten  und  Halmknoten.  Jene  sind  in  den 
Gruppen  der  Aveneen,  Agrostideen,  Festuceen  und  Triticeen  verbreitet, 
während  die  Halmknoten  in  den  (jruppen  der  Paniceen,  Andropogoneen, 
vieler  Bambuseen,  bei  den  Gattungen  Arundo,  Stipa,  Eragrostris  etc.  Vor- 
kommen. Die  Figur  3/3  stellt  uns  einen  Scheidenknoten  dar,  welcher  hier 
durch  die  stark  verdickten  Basen  der  Blattscheide  gebildet  wird.  Der  ei- 
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"entliehe  Ilalmknoten  (^’) be- 
findet sich  unter  dem  Schei- 
denknoten und  ist  äusserlich 
"ar  nicht  sichtbar.  Der  im 
Knoten  befindliche  Halm  {b) 
ist  verhältnismässig  schwach 
und  erst  oberhalb  des  Kno- 
tens hohl.  Die  Abbildung 
Fig.  373  C stellt  uns  einen 
Halmknoten  dar,  welcher 
als  Ring  auch  äusserlich 
hervortritt  {e).  Unterhalb  des 
Halmknotens  sitzt  die  Blatt- 
scheide (c),  welche  aber  über- 
haupt nicht  verdickt  ist.  In- 
teressant ist  es  in  diesem 
Falle,  dass  am  Ende  des 
Halms  an  den  letzten  Glie- 
dern der  Halmknoten  bis  in 
die  Basis  der  Blattscheide 
selbst  hinabsteigt,  welch' 
letztere  sodann  dick  wird, 
so  dass  sich  an  einem  und 
demselben  Halme  der  Halm- 
knoten in  einen  Scheiden- 
knoten verwandelt.  Welche 
biologische  Bedeutung  dies 
hätte,  ist  mir  unbekannt. 

In  der  Achsel  der  Blattscheide  wächst  eine  Knospe  (/>)  mit  einer 
adossierten,  spreitenlosen  Scheide.  Diese  Knospe  ist  in  eine  besondere 
Rinne  versenkt  — offenbar  infolge  des  festen  Anliegens  der  1 lüllscheide 
(c).  Aus  demselben  Grunde  wahrscheinlich  ist  die  Knospe  ziemlich  hoch 
aus  der  Achsel  verschoben.  Eine  ähnliche  Verschiebung  (oder  Verwachsung) 
der  Achselzweige  mit  der  Mutterachse  können  wir  in  noch  höherem  Masse 
bei  Oiyza  sativa  beobachten. 


Fi".  373.  Zur  Deutuu"  der  ilalmknoten  der  Gräser. 
A B)  Triticum  caninum.  IF  Halm  (hi  mit  Scheiden- 
knoten, a)  die  .Scheide.  .\)  Dasselbe  im  Längsschnitt, 
ai  Blattscheide,  1>)  Halm,  d)  Höhle,  e)  der  eigent- 
liche Knoten,  ci  verdickte  Basis  der  Blattscheide. 
C)  Andropogon  Ischaemum,  b)  solider  Halm, 
c)  abgebrochene  Blattscheide,  e)  Halmknoten,  p)  .\xil- 
larknospe,  welche  dem  Halm  (n)  hoch  angewachsen 
ist.  (Original.) 


Die  Halmknoten  der  Gräser  pflegen  äusserlich  durch  verschiedene 
l'ärbung  oder  Behaarung  erkennbar  zu  sein. 

Nur  einige  wenige  Gräser  (Andropogon,  Zea,  Saccharum)  besitzen 
massive,  nicht  hohle  Halme. 


Der  blattlose,  mit  einer  Blüte  oder  einer  Inflorescenz  abgeschlossene 
Stengel  heisst  in  der  beschreibenden  Botanik  Schaft  (scaptis).  Beispiele 
haben  wir  bei  den  Gattungen  Ga^ea,  l'ii/ipa,  Lcucojum^  Ta?-axacnnK 
Prim  lila. 
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373a.  Dracaena  Godseffiana  Hort.  Schwach  vcrgr.  Stamm  mit  dem  Seitenzweige 
(O’).  welcher  aus  der  Schuppenachsel  (A)  hervorwächst,  1)  die  erste  transversale  Schuppe, 
3)  die  dritte;  oben  am  Stamme  (O)  eine  junge,  endogen  hervorbrechende  Axillarknospe. 

(Nach  Velen.) 


Der  Vcgetationsgipfel  der  Achse  ist  zumeist  abgerundet  und  einfach. 
Er  ist  aus  zahlreichen  gleichen,  dünnwandigen,  einen  grossen  Kern  und 
ein  lebendes  Plasma  (das  sog.  i\l  e r i s t e m)  enthaltenden  Zellen  zu.sammen- 
gcsetzt.  Durch  die  Teilung  dieser  Zellen  entstehen  besondere  Systeme 
von  Zellschichten,  das  sogenannte  D e rm  a t og  e n,  Plerom  undPeriblem 
(llanstein  1868).  Dem  Dermatogen  verdankt  die  Epidermis  ihre  Entstehung, 
aus  dem  Plerom  (inneren  Gewebe)  entstehen  das  ]\Iark  und  die  Gefäss- 
bündel,  aus  dem  Periblem  entwickelt  sich  das  Rindengewebe.  Unter  dem 
Vegetationsgipfel  bilden  sich  in  akropetaler  Anordnung 
Seitenhöcker  (Xaegeli,  Leitgeb),  aus  welchen  die  künftigen  Blätter  hervor- 
kommen (Fig.  1,  Taf.  IV).  Diese  Blatthöcker  entstehen  also  exogen  aus 
den  Periblemschichten,  indem  sie  ebenso,  wie  die  Achse,  aus  der  sie  sich 
entwickeln,  zusammenhängend  von  der  Epidermis  überzogen  sind.  Von 
diesen  exogenen  A.xillarknospen  bildet  die  Gattung  Dracaena  eine  seltene 
und  wunderbare  Ausnahme  (P'ig.  373  a),  da  sich  hier  die  Axillarknospen 
tief  unter  dem  Rindengewebe  anlegen,  welches  dann  von  ihnen  gewaltsam 
durchgerissen  wird.  Diese  Eigenschaft  kommt  bei  allen  Arten  der  genann- 
ten Gattung  vor. 

Die  seitlichen  Blatthöcker  wachsen  schneller  als  die  Vegetationsgipfel, 
so  dass  schon  frühzeitig  die  jungen  Blattanlagen  den  Vegetationsgipfel  voll- 
ständig verdecken,  indem  sie  ihm  auf  diese  Weise  Schutz  vor  äusseren 
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\'erletzuii”'cn  l)ieten.  In  den  Blüten  sind  es  häufig  ganze  Ringe  oder  Fe- 
rigonwälle,  welche  den  Blütengiidel  cinhüllen.  Die  angelegten  Gewebe  auf 
dem  Vegetationsgi])fel  vermehren  und  differenzieren  sich  während  der 
W'aehstumsperiode  sehr  rasch,  wodurch  das  Wachstum  der  Achse  in  die 
Länge  und  Breite  zustande  kommt.  Wenn  die  Blätter  vollkommen  ent- 
wickelt sind,  so  ist  auch  die  Achse,  welcher  sie  aufsitzen,  fertig  und  sind 
in  derselben  zugleich  die  Gewebesysteme  definitiv  ausgebildet.  Ihre  Ver- 
mehrungstätigkeit hört  auch  (bei  den  monokotylen  Pflanzen)  gänzlich  auf, 
denn  es  bleibt  bloss  ein  einziger  Streifen  des  Meristemgewebes  übrig, 
welcher  auch  weiterhin  das  ganze  Leben  der  Pflanze  über  neue  Ciewebe- 
schichten  bildet  und  so  dem  weiteren  Wachstum  des  Stammes  (dem  Cam- 
bium  bei  den  dikotylen  Pflanzen)  seine  Entstehung  verleiht.  Dadurch 
geschieht  es,  dass  die  Stämme  der  Sträucher  und  Bäume  entweder  an- 
dauernd oder  in  gewissen  Jahresperioden  dicker  werden.  Die  hieher  ein- 
schlägigen Details  können  jedem  beliebigen  Lehrbuche  der  Pflanzenana- 
tomie entnommen  werden. 

Die  Stämme  der  Palmen,  obzwar  sie  viele  Jahre  leben,  werden  nicht 
dicker,  weil  sie  keinen  Cambiumring  besitzen.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei 
den  Stämmen  anderer  (Monokotylen.  Eine  Ausnahme  bildet  bloss  die 
Gattung  Dracaena,  deren  Stämme  ein  eigenes  Yerdickungsgewebe  enthalten, 
weshalb  sie  auch  grosse  und  stattliche  Dimensionen  anzunchmen  vermögen 
(Dracaena  Draco  auf  Teneriffa).  Die  Anlage  der  Palmstämme  erfolgt  in 
den  ersten  Jahren,  wo  die  Blätter  noch  in  eine  grundständige  Rosette  an- 
geordnet sind. 

llie  und  da  zeigen  sich  auch  an  der  vollständig  erwachsenen  Achse 
Stellen  mit  lebendem  Gewebe,  welche  ein  abermaliges  Wachstum  veran- 
lassen können;  ein  solches  W'aehstum  nennt  man  interkalar.  Die  Blatt- 
achsel ist  ebenfalls  ein  Platz  für  das  Meristemgewebe  und  erinnert  ge- 
wissermassen  an  den  Vegetationsachsengipfel,  denn  dadurch,  dass  sich 
eine  seitliche  Achselknospe  bildet,  ist  die  Sache  nicht  definitiv  abgetan,  denn 
wir  werden  noch  hören,  dass  in  den  Achseln  weitere  Serialknospen  erscheinen 
können.  Die  Serialknospen  bei  den  Dikotylen  sind  keineswegs  etwa  eine  ausser- 
ordentliche Ausnahme,  sondern  eine  gesetzmässige  Erscheinung,  welche  bei 
allen  genannten  Pflanzen  verbreitet  ist.  Wenn  wir  uns  die  Anaphytosentheorie  vor 
Augen  halten,  so  kommt  uns  dies  so  vor,  als  ob  jeder  Ana])hyt  seinen  eigenen, 
in  der  Blattachsel  befindlichen  Vegetationsgi{)fel  haben  würde,  welcher 
eine  beliebige  Anzahl  neuer  Knospen  zu  erzeugen  imstande  ist.  Durch  diese 
Lebensfähigkeit  verrät  sich  die  phylogenetische  Individualität  der  Anaphyten. 
Die  Blätter  schliessen  in  der  Regel  (mit  wenigen  Ausnahmen,  siehe  Seite 
414)  ihre  Entwicklung  in  kurzer  Zeit  und  in  derselben  Vegetationsjieriode 
ab,  während  die  Achse  entweder  mehrere  Jahre  lang  oder  bei  den  ein- 
jährigen Pflanzen  längere  Zeit  als  die  Blätter  nachwächst  - man  sagt 
daher,  dass  die  Achse  ein  unbegrenztes  Wachstum  be- 
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sitzt.*)  Aber  auch  hier  haben  wir  viele,  ja  manchmal  sehr  häufiire  Ausnahmen. 
Alle  Stammclornen,  Achsenranken  und  Brachybiasten  zeigen  ebenfalls  eine 
kurze  Entwicklungsperiode  und  ein  beschränktes  Wachstum.  Auch  die 
Phyllokladien,  welche  die  Blätter  nachahmen,  entwickeln  sich  ähnlich  wie 
die  Blätter. 

Es  kommen  ausser  den  schon  erwähnten  Eällen,  auf  welche  wir 
später  noch  eingehender  zurückkommen,  werden,  auch  noch  solche  Achsen 
vor,  welche  durch  alle  Merkmale  als  Sprosse  gekennzeichnet  sind,  aber  ein 
beschränktes  Wachstum  zeigen  und  wahre  Blätter  nachahmen.  Viele  Arten 
der  Gattung  Phyllanthus  (P.  glaucescens  u.  a.)  tragen  am  Ilauptstamme 
in  der  Achsel  der  häutigen  Schuppen  wagrecht  abstehende,  gleich  lange 
und  zweireihig  beblätterte  Zweige,  welche  ein  getreues  Abbild  gefiederter 
Blätter  sind.  Aus  den  Blattachseln  kommen  kleine  Blüten  hervor.  Die  landen 
der  .Sympodialglieder  von  Luzwia^a  radicans  sind  zweireihig  beblättert 
und  von  beschränktem  Wachstum  und  stellen  seitliche,  gefiederte  Blätter 
vor  (I'ig.  389). 


*)  DiescT  eingeführte  Ausdruck  darf  freilich  nicht  im  wörtlichen  Sinne  aufgefasst 
werden. 
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Das  hervorragendste  Beispiel  von  Zweigen  mit  beschränktem  Wachs- 
tum, welche  Blätter  nachahmen,  bietet  die  Konifere  Taxodium  äistichum 
(Fig.  374).  Dieser  Baum  ist  in  historischer,  systematischer  und  auch  morpho- 
logischer Beziehung  hoch  bemerkenswert.  Er  zeichnet  sich  vor  allen 
anderen  Koniferen  durch  seine  .sympodiale  Verzweigung  aus.*)  An  allen 
Zweigen  sehen  wir  vertrocknete,  scheinbar  seitliche  Ästchen,  welche  jedoch 
tatsächlich  das  vorangehende  Zweigglied  abschliessen.  An  der  Basis  dieser 
vertrockneten  Ästchen  wächst  ein  weiteres  Glied  des  folgenden  Jahres 
usw.,  so  dass  ein  deutliches  Sympodium,  entsteht.  Was  wir  da  im  grossen 
erblicken,  erfolgt  auch  im  kleinen  an  besonderen,  verkürzten,  seitlichen 
Höckern,  welche  an  die  Brachyblaste  der  Gattung  Larix  oder  Ginkgo 
erinnern.  Diese  seitlichen  Brachyblaste  sind  gleichfalls  sympodial  zusammen- 
gesetzt, denn  sie  entstehen  in  folgender  Weise:  Än  dem  heurigen,  kürzere 
und  spiralig  angeordnete  Blätter  tragenden  Sprosse  wachsen  aus  den 
Blattachseln  zweireihig  beblätterte,  gefiederte  Blätter  nachahmende  Ästchen 
und  hie  und  da  (in  der  unteren  Partie)  auch  Ächselknospen,  welche  über 
den  Winter  für  das  nächste  Jahr  bestimmt  sind.  Die  blattartigen  Ästchen 
fallen  heuer  auf  den  Wint6r  ab  und  der  Achsenteil,  auf  dem  sie  sassen, 
trocknet  ein.  Aus  den  Winterknospen  entwickeln  sich  teilweise  die  spi- 
ralig beblätterten  Sprosse,  teilweise  neue,  zweireihig  beblätterte  und  ab- 
fallende Ästchen.  Wenn  diese  im  Herbste  abfallen,  so  bildet  sich  in  der 
Achsel  einer  der  basalen  Schuppen  eine  Innovationsknospe  für  das  nächste 
Jahr;  aus  dieser  Knospe  wächst  ein  neues,  abfallendes  Ästchen,  an  dessen 
Basis  sich  neuerdings  eine  Innovationsknospe  bildet  usw.  — also  in 
schraubeiförmiger,  sympodialer  Änordnung.**) 

Die  zweireihig  beblätterten  Ästchen  sind  ganz  und  gar  einem  ge- 
fiederten Blatte  ähnlich,  welche  Ähnlichkeit  noch  dadurch  besonders  er- 
höht wird,  dass  auch  ihre  Achse  von  derselben  krautartigen  Konsistenz 
ist,  wie  die  Blätter  selbst,  dass  in  den  Blattachseln  sich  überhaupt  keine 
Knospen  bilden  und  dass  die  Ästchen  gerade  so,  wie  die  Blätter,  im 
Herbste  gliederig  abfallen.  Wir  haben  hier  also  eine  getreue  Analogie  der 
Blätter. 

Ähnliche  Verhältnisse  kommen  bei  der,  auch  sonst  sehr  verwandten 
(jattung  Glyptostrobus  und  bei  vielen  (hauptsächlich  fossilen)  Arten  der 
Gattung  Sequoia  vor. 

Die  gabelig  geteilten  und  dicht  mit  Schuppenblättcrn  besetzten 
Zweige  einiger  Cupressineen  (Thujopsis,  Chamaecyparis,  Thuja)  zeigen 
ebenfalls  ein  beschränktes  Wachstum  und  stellen,  da  sie  in  eine  horizon- 
tale Ebene  zusammengedrückt  sind,  im  ganzen  ein  gefiedertes  Blatt  dar, 
denn  auch  alle  hinaufgerichteten  Schuppen  zeigen  eine  grüne  und  die 

*)  ln  allen  Monographien  und  Lehrbüchern  wird  irrigerweise  gesagt,  dass  sämt- 
liche Koniferen  sich  monopodial  verzweigen. 

**)  Siehe  die  einschlägigen  Details  in  meiner  .\rbeit  aus  dem  Jahre  1888. 
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abwärts  gerichteten  eine  blasse  Seite,  obzwar  sie  durchweg  bloss  die- 
Rückenseite  nach  aussen  gerichtet  haben. 

In  diesen  Fällen  übernehmen  die  Achsen  die  Funktion  der  Blätter; 
allein  auch  andere  Funktionen  übernehmen  verschiedene  Achsen  an  einer 
und  derselben  Pflanze.  Wir  können  im  allgemeinen  sagen,  dass  man 
überall  Vegetativachsen  beobachten  kann,  welche  die  Aufgabe  haben,  die 
Zweige,  den  Stamm  oder  die  ganze  Pflanze  zu  verlängern  und  zu  erneuern, 
weiter  Blütenachsen,  welche  die  Aufgabe  haben,  Blüten  oder  Blütenstände 
hervorzubringen,  ferner  Assimilations-  und  Respirationsachsen,  welche 
grüne  Blätter  produzieren,  weiterhin  mechanische  Achsen,  welche  sich  in 
Ranken  und  Dornen  umwandeln  und  schliesslich  Achsen,  in  denen  sich 
während  der  Vegetationszeit  Reservestoffe  anspeichern,  welche  dann  der 
jungen  Pflanze  im  nächsten  Jahre  zur  Nahrung  dienen. 

Die  Blüte  ist  gleichfalls  eine  Achse  von  beschränktem  Wachstum 
und  meistenteils  eine  sehr  verkürzte  Achse,  welche  die  Aufgabe  der  ge- 
schlechtlichen Reproduktion  übernommen  hat.  Alle  Teile  der  Blüte  (der 
Kelch,  die  Krone,  die  Staubgefässe,  Fruchtknoten)  sind  metamorphosierte 
Blätter,  welche  bei  der  Erzeugung  der  Samen  verschiedene  Funktionen 
verrichten  und  denen  sie  sich  besonders  anbequemen.  Deshalb  finden  wir 
auch  in  ihren  Achseln  nirgends  Knospen,  wie  anderwärts  an  der  Pflanze. 
Nur  in  abnormem  Zustande-,  wenn  die  Blüte  vergrünt  und  die  Blütenteile 
zur  Form  der  Vegetativblätter  zurückkehren,  kommen  auch  in  ihren  Achseln. 
Knospen  zum  Vorschein,  aus  denen  neue  Achsen  emporwachsen.  In 
diesem  Zustande  gelangt  auch  der  Vegetationsgipfel  der  Blüte  zur  Tätig- 
keit, indem  er  weiter  wächst  (durchwachsene  oder  prolifizierte  Blüten). 
Die  Blüte  kann  aber  anderseits  wieder  derart  reduziert  sein,  dass  von 
derselben  bloss  ein  einziges  Staubgefäss  oder  ein  einziges  Fruchtblatt  er- 
übrigt, das  dann  terminal  am  Ende  der  Blütenachse  steht,  von  welcher  in 
diesem  Falle  bloss  der  untere  Teil,  den  wir  Blütenstiel  nennen,  übrig  bleibt. 

Die  oberirdischen  Achsen  wachsen  gewöhnlich  senkrecht  aufwärts 
(orthotropische  Achsen),  weshalb  man  von  ihnen  sagt,  dass  sie  negativ 
geotropisch  sind.  Dies  gilt  aber  nicht  allgemein,  denn  schon  die  Zweige 
der  Bäume  (Linden,  Ulmen  etc.)  wachsen  horizontal  (plagiotropische  Achsen); 
auch  die  oberirdischen  Rhizome  und  Ausläufer  kriechen  wagrecht  auf  der 
Erde.  Die  unterirdischen  Rhizome  verlaufen  mehr  oder  weniger  horizontal 
im  Substrate  und  tragen  entweder  Seitenknospen,  aus  denen  dann  ortho- 
tropische, oberirdische  Achsen  emporwachsen  [Pa7'is),  oder  sie  treten 
schliesslich  selbst  über  die  Erdoberfläche  und  w'aehsen  dann  zu  orthotro- 
pischen  Achsen  auf  (Majanthemum  bifolium).  Übrigens  unterliegen  die 
Rhizome  und  Ausläufer  nicht  nur  dem  geo-  sondern  auch  dem  heliotro- 
pischen  Einflüsse,  was  jedoch  in  das  Gebiet  der  Physiologie  angehört.  Die 
Mehrzahl  der  unterirdischen  Rhizome  hält  nicht  nur  eine  bestimmte  Lage, 
sondern  auch  eine  bestimmte  Tiefe  in  der  Erde  ein,  wovon  man  sich 
durch  Versuche  leicht  überzeugen  kann. 


Nur  selten  wann  bet^ej^nen  wir  vollkom- 
men positiv  geotropischen  Rhizomen,  welche 
also  durch  ihr  Wachstum  die  Wurzeln  nach- 
ahmen. Es  sind  dies  Rhizome  einiger  Arten 
der  { iattungen  l)7'acaena  und  Cordylinc  (Fig.  375). 
Die  Rhizome  von  Dracaena  reflexa  sitzen  an 
der  Basis  der  oberirdischen  Achse  zu  je  zwei 
auf,  sind  walzenförmig,  fleischig  und  von  ring- 
förmig umfassenden  Schuppen  besetzt,  am  Ende 
abgerundet.  In  den  Achseln  der  Schuppen  ent- 
wickeln sich  endogene  Knospen,  aus  denen  sich 
neue,  ähnliche  Rhizome  bilden.  Aus  den  Rhizti- 
men  treiben  zahlreiche,  lange,  verzweigte  Adven 
tivwurzeln. 

Sehr  sonderbare  Stämme  besitzt  die  Gat- 
tung Sabal  (Fig.  376).  Die  junge  Pflanze  ist 
mit  ihrem  Gipfel  stets  der  Erde  zugeneigt  und 
dort  mit  festen  Wurzeln  haftend.  Dies  erfolgt 
einige  Jahre  hindurch;  infolgedessen,  dass  an 
dem  älteren  Ende  die  Wurzeln  absterben,  wird 
der  hintere  (ältere)  Teil  des  Stamms  lose  und 
ragt  derselbe  dann  in  die  Höhe,  so  dass  da- 
durch eine  eigentümliche  Stellung  des  ganzen 
Stammes  zu  Tage  tritt.  Es  sieht  so  aus,  als 
ob  die  Pflanze  mit  der  Krone  herunter  und 
mit  dem  Stamme  hinauf  wachsen  würde. 
Erst  in  vorgerückterem  Alter,  wenn  der  Gipfel 
stark  geworden  ist  und  eine  mächtige  Blattrosette  angelegt  hat,  richtet 
sich  der  Stamm  senkrecht  aufwärts  und  wächst  derselbe  dann  nor- 
mal hinauf  wie  andere  Palmen.  In  ähnlicher  Weise  benimmt  sich  die  Gat- 
tung Ceroxyloii. 


Fig.  375.  Dracaena  reflexa. 
j)ositiv  geotropische  Rhizome, 
mit  dem  Vegetationsscheitel 
(a),  bei  b)  Scitenknospen  in 
den  Schuppenachseln.  (Ori- 
ginal.) 


a)  Ein-  und  mehrachsige  Pflanzen. 

Wir  können  an  den  Pflanzen  nicht  selten  beobachten,  dass  Achsen 
mit  bestimmten  Funktionen  auch  stets  dieselben  Arten  von  Phyllomen 
tragen.  So  z.  B.  verlaufen  unter  der  Erde  stets  mit  Schuppen  versehene 
Rhizome.  Diese  Rhizome  wachsen  endlos  weiter  und  treten  mit  ihrem  Ende 
niemals  über  die  Erdoberfläche.  Aus  den  Achseln  der  Schuppen  treten 
oberirdische,  orthotropische,  durchweg  nur  I.aubblätter  tragende  Achsen. 
Aus  den  Achseln  dieser  Blätter  kommen  aber  Achsen,  welche  bloss  Brak- 
teen und  in  den  Achseln  der  Letzteren  gestielte  Blüten  tragen,  hervor. 
Da  die  Blüte  bereits  eine  selbständige  Achse  darstellt,  so  wäre  eine  solche 
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Fig.  376.  Sabal  Palinetto  R.  S.,  mit  iimgcwcndetcm  Stamme,  vcrkl.  (Original.) 

Pflanze  vierachsig  (F'itr.  377).  Hier  muss  jedoch  bemerkt  werden,  dass  sich 
jede  Achse  an  der  genannten  Pflanze  verzweigen  kann,  wobei  freilich  jeder 
Zweig  wieder  dieselben  Phyllomformen  erzeugt.  Dadurch  wird  dann  der 
Achsengrad  der  betreffenden  Pflanze  nicht  geändert.  Einige  Beispiele.  Ein- 
achsig sind;  Myosurns  ininimus,  Papaver  somnifc7'um ; zweiachsig:  Capsclla 
buisa  pastoris,  Delphinium  Consolida,  Paris  qiiadrifolia^  l 'iola  silvatica, 
Digitalis,  Galanthus  nivalis;  dreiachsig;  Vcronica  Chamacdiys,  Salix,  Po- 
pulus ; vierachsig:  Trifolhnn  nionianion  u.  s.  w. 

Diese  Unterscheidung  mit  Rücksicht  auf  die  letzte,  blütentragende 
Achse  ist  aber  in  manchen  Fällen  nach  der  gegebenen  Definition  sehr 
schwierig.  Wie  sollen  wir  z.  B.  die  Achsen  zählen,  wenn  die  Blütentraube 
mit  einer  Terminalblüte  endet  (Berberis)  oder  wenn  die  untergeordneten 
Achsen  zwar  andere  Phyllome  als  die  Mutterachsen  tragen,  dennoch  aber 
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mit  einer  gleiclien  Blüte  oder 
einem  Blutenstände  endigen^ 
wie  es  bei  den  (iräsern  oder 
bei  der  (iattung  Euphorbia  der 
Fall  ist  ? Manchmal  ist  die  Achse 
mit  einer  Blütentraube  abge- 
schlossen, aber  ausserdem  kom- 
men aus  den  Blattachseln  blosse 
Blütentrauben  hervor  (Veronica 
S])icata  u.  a.).  Es  können  ferner 
Schwierigkeiten  daraus  entste- 
hen, wenn  die  Pflanze  einhäusig 
ist  und  nicht  bloss  die  Blüten, 
sondern  auch  die  ganze  Inflores- 
cenz  je  nach  dem  Geschlechte 
anders  gebildet  hat,  wie  wir 
dies  bei  den  Fa- 
milien der  Jtig- 
landaceen  und 
Euphorbiaceen 
sehen.  Auch  die 

Gattung  Pinus  würde  sich  schwer  in  Achsen  teilen  lassen,  weil  hier 
verlängerte  Achsen  und  Brachyblaste  Vorkommen  und  die  verlängerten 
Achsen  primär  und  sekundär  sind. 

Im  ganzen  sehen  wir  also,  dass  die  Eehre  von  der  Unterscheidung 
der  Achsen  sich  in  keine  allgemeinen  Regeln  einzwängen  lässt  und  dass 
wir  in  jedem  speziellen  I'alle  die  Differenzierung  der  Achsen  besonders 
hervorheben  müssen.  Das  können  wir  allerdings  .stets  mit  Sicherheit  be- 
stimmen, welche  Achse  aus  einer  anderen  hervorgeht  und  der  Letzteren 
also  untergeordnet  ist  und  ob  es  sich  um  eine  sich  wiederholende,  oder 
sonst  anders  eingerichtete  Achse  handelt. 


Fig.  377.  Schema  einer  vierachsigen  Pflanze.  (Original.) 


b)  Die  Lebensdauer  der  Pflanzen. 

Die  Pflanzen  zeigen  ein  verschieden  langes  Leben.  Manche  sterben 
von  der  Wurzel  aus  in  demselben  Jahre  ab,  in  welchem  sie  gekeimt,  ge- 
blüht und  Früchte  getragen  haben  — sie  leben  also  nur  ein  Jahr,  recte 
nur  einen  Sommer  oder  ein  P'rühjahr  über.  Erophila  verna,  Ccrastium 
scmidccandriaii,  l^cronica  triphyllos,  Valcj'ianella  olitoria^  CiTatoccpJialus 
orthoccras  z.  B.  verschwinden  in  unseren  Gegenden  an  ihren  Standorten 
schon  im  Juni  gänzlich.  Es  sind  dies  eigentlich  blosse  P'rühjahr.spflanzen, 
deren  Lebensdauer  sich  nur  auf  1 3 Alonate  erstreckt.  Solche  Pflanzen 

besitzen  in  der  Regel  eine  einfache  Pfahlwurzel  und  bilden  keine  Innova- 
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tionsknospen  und  auch  keine  sterilen  Erneuerungsachsen.  Sie  werden  all- 
gemein einjährig  genannt.  IManche  einjährige  Pflanzen  können  in  1 - 2 
^Monaten  ihre  ganze  Entwicklung  vollenden  und  Samen  bringen.  Aus 
diesen  Samen  aber  keimt  noch  in  demselben  Jahre  gleich  eine  zweite 
Generation  auf,  was  sich  in  unseren  Gegenden  im  Verlaufe  des  Frühlings, 
Sommers  und  Herbstes  einigemal  wiederholen  kann.  Beispiele  findet  man 
an  Scnecio  vulgaris^  Veronica  hedcracjolia,  Mcrcu?'ialis  annua  u.  a.  Deshalb 
ist  es  richtiger,  für  Pflanzen,  deren  Individuen  bloss  einmal  blühen  und 
reifen,  den  Ausdruck  monokarpisch  und  für  Arten,  deren  Individuen 
in  verschiedenen  Perioden,  manchmal  durch  viele  Jahre  hintereinander 
blülien  und  reifen,  die  Bezeichnung  polykarpisch  zu  gebrauchen.  In 
die  Kategorie  der  zweijährigen  gehören  jene  Pflanzen,  deren  Samen 
heuer  keimen,  welche  aber  bloss  eine  grundständige,  sterile  Blattrosette 
erzeugen,  aus  welcher  im  nächsten  Jahre  der  blühende  Stengel  empor- 
wächst. Wenn  die  Samen  reifen,  so  stirbt  die  Pflanze  bis  zur  Wurzel  ab. 
Ein  Beispiel  haben  wir  an  Verhascum  phlomoidcs,  Digitalis  purpurea  u.  a. 
Eine  andere  Variation  besteht  darin,  dass  aus  dem  Samen  heuer  ein  auf- 
rechter, grüner  und  beblätterter  Stengel  aufwäclist,  welcher  aber  nicht  zur 
Blüte  gelangt,  sondern  auf  den  Winter  abstirbt  und  grundständige  Inno- 
vationsknospen hinterläsit,  aus  welchen  im  nächsten  Jahre  die  blühenden 
Stengel  hervorkommen.  Nach  dem  Reifwerden  der  Samen  stirbt  dann  die 
ganze  Pflanze  ab.  Ein  Beispiel  bietet  uns  der  Melilotus  ofßcinalis. 

Dreijährige  Pflanzen  werden  nicht  mehr  unterschieden,  obzwar  man 
dieselben  hie  und  da  auch  hervorheben  könnte.  Es  gibt  nämlich  viele 
Arten,  welche  ebenfalls  grundständige  Blattrosetten  bilden  und  ebenfalls 
nach  dem  Abblühen  absterben,  aber  erst  im  3.  bis  4.  Jahre  zur  Blüte 
gelangen.  So  ist  dies  der  Fall  bei  Echiuin  vn/q-air,  Angclica  silvestn's  und 
zahlreichen  anderen  Umbelliferen. 

Eine  dritte  Kategorie  bilden  die  ausdauernden  und  perennie- 
renden Pflanzen,  welche  in  der  Regel  im  ersten,  manchmal  auch  noch 
im  2.  —5.  Jahre  steril  bleiben  und  dann  erst  zur  Blüte  gelangen,  aber  nach 
dem  Reifwerden  der  Früchte  nicht  absterben,  sondern  weiterhin  jahrelang 
ausdauern  und  während  ihrer  Lebensdauer  immer  und  immer  wieder 
blühen.  Die  Erneuerung  dieser  Pflanzen  erfolgt  in  sehr  mannigfaltiger 
Weise;  mittelst  Knollen,  Zwiebeln,  Rhizomen,  Ausläufern,  grundständigen 
Knospen  und  Rosetten,  Adventivknospen  an  den  Wurzeln  usw.  Auf  diese 
.Modifikationen  werden  wir  in  dem,  von  der  ungesclilechtlichen  Vermeh- 
rung handelnden  Kapitel  noch  eingeliender  zu  sprechen  kommen,  liier 
wollen  wir  nur  bemerken,  dass  die  perennierenden  Pflanzen  häufig  weder 
zu  blühen  noch  Früchte  zu  bringen  brauchen  und  sich  dennoch  sehr  aus- 
giebig vermehren.  Viele  von  ihnen  blülien  in  manchen  Gegenden  über- 
haupt niemals  (Vinca  minor,  Lemna  minori.  Dementgegen  gibt  es  wieder 
Perennen,  welche  zwar  einige  Jahre  lang  ausdauern,  dann  aber  zu  Grunde 
gehen  und  sich  wieder  durch  Samen  fortpflanzen.  Solche  Arten  blühen 
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dann  auch  in  der  Rejfel  alljährlich.  Beispiele  haben  wir  an  Cainpaniila 
pcrsicifoha  und  Wilcriana  officinalis.  INIanche  von  ihnen  vegetieren  schon 
nach  dem  ersten  Abblühen  nur  kümmerlich  weiter  [Plantago  majoi\  Litho- 
spcrjuuin  officinalc).  Es  gibt  auch  Perennen,  welche,  wenn  man  sie  aussäet, 
heuer  blühende,  fruchtende  und  absterbende  (also  einjährige)  Individuen 
hervorbringen  neben  solchen,  welche  später  blühen  und  regelmässig 
perennieren  [Urtica  dioica,  Chelidonium  majus,  Calystegia  sepiumj. 

Wenn  sich  einige  j)erennierende  Pflanzen  lediglich  in  vegetativer 
Weise  (durch  Zwiebeln,  Knollen,  Knospen,  Rhizome  u.  s.  w.)  vermehren 
und  so  im  ganzen  Lande  ihr  Geschlecht  erhalten,  so  verschwindet  uns 
dabei  der  Begriff  der  betreffenden  Pflanzenindividualität  die  Pflanze 
wird  da  eigentlich  unsterblich.  Es  i.st  das  etwas  ähnliches,  wie  bei  den 
niederen  Kryptogamen  (Diatomaceen  und  anderen  Algen),  welche  sich  nur 
durch  Zellenteilung  vermehren  und  bei  denen  der  Untergang  des  Indivi- 
duums sich  nicht  konstatieren  lässt.  Siehe  die  nähere  Xachrichtcn  über 
dieses  Thema  bei  Gallesios,  Jessen  und  Ilildebrand. 

Eine  interessante  Perennierungsweise  weisen  unterschiedliche  Arten 
der  Gattung  Bamhusa  und  ihrer  Verwandten  auf  Einige  von  ihnen  blühen 
alljährlich  und  treiben  auch  fortwährend  aus  ihren  Rhizomen  neue  Halme. 
Andere  blühen  erst  nach  einigen  Jahren  und  noch  andere  endlich  erst 
nach  20  ^30  Jahren  [B.  ariindinacca').  In  einem  solchen  Falle  blüht  und 
fruchtet  ein  ganzer  Bambu.swald  zu  gleicher  Zeit  auf  einmal.  Nach  dem 
Reifwerden  der  Früchte  stirbt  aber  die  ganze  Pflanze  samt  den  Rhizomen 
ab  und  erfolgt  dann  die  Erneuerung  durch  Samen. 

iJie  Sträucher  und  Halbsträuchcr  sind  wie  die  Perennen  in  verschie- 
dener Weise,  häuflg  gerade  so,  wie  die  Bäume  ausdauernd.  Die  mit  einer 
Pfahlwurzel  versehenen  und  zu  einem,  sich  zu  einer  zusammengesetzten 
Krone  verzweigenden  Stamme  emporwachsenden  Bäume  dürfen,  wie  es 
unrichtiger  Weise  geschieht,  mit  den  ])erennierenden  Pflanzen  nicht  zu- 
sammengezogen werden,  denn  es  kommen  bei  ihnen  bedeutende  Ab- 
weichungen vor.  V^or  allem  erneuert  sich  der  Baum  nicht  als  ein  Ganzes 
aus  Rhizomknospen,  sondern  er  wächst  bloss  am  Ende  der  Zweige  nach 
und  verzweigt  sich  sodann  aus  den  letzteren  weiter.  Die  Bäume  kommen 
verhältnismässig  erst  in  späten  Jahren  zur  Blüte,  dann  aber  blühen  und 
fruchten  sie  (unter  normalen  Verhältnissen)  alljährlich  und  erfolgt  durch 
ihre  Früchte  deren  weitere  Vermehrung.  Die  Baumindividualität  ist  bei 
manchen  Gattungen  so  genau  ausgejirägt,  dass  es  unmöglich  ist,  aus  den 
Senkern  der  Zweige  einen  vollkommenen  Baum  aufzuziehen  (so  bei  der 
Mehrzahl  der  Koniferen  u.  a.). 

Eine  ungewöhnliche  Erscheinung  in  der  Pflanzenwelt  sind  die  baum- 
artigen Typen  der  Amaryllidaceen  A^azr,  Fourcroya  (aus  Amerika)  und 
Doryanihes  (aus  Australien).  Namentlich  die  zwei  erstgenannten  bilden 
grundständige  Rosetten  grosser,  fleischiger  Blätter,  von  denen  jährlich  nur 
eine  geringe  Anzahl  ( je  nach  der  Gegend  3 — 5)  zur  Entwicklung  gelangen. 
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Diese  Entwicklung  erfolgt  lange  Jahre  hindurch;  von  amc7-icana  L. 

wird  gesagt,  dass  100  Jahre  dazu  notwendig  sind,  daher  die  Bezeichnung 
»100jährige  Aloe«.  Die  Zahl  der  Jahre  ihres  Alters  ist  je  nach  dem 
Lande  verschieden  und  schwankt  zwischen  50 — 100.  Die  älteren  Individuen 
zeigen  dann  einen  mehr  oder  weniger  hohen,  säulenähnlichen,  mit  einer 
Blattrosette  abgeschlossenen  Stamm.  Zur  Blütezeit  kommt  aus  der  Termi- 
nalrosette eine  riesenhafte  (bis  20  m hohe)  Inflorescenz  hervor,  in  welcher 
bis  zu  IV2  Millionen  Blüten  vorhanden  sind.  So  langsam  das  Wachstum 
des  Agave-  und  Fourcroyastamms  war,  ebenso  rasch  dagegen  ist  die 
Entwicklung  des  Blütenstande.s,  welcher  in  einigen  Wochen  heranwächst. 
Wenn  dann  die  Früchte  reif  geworden  sind,  so  stirbt  die  ganze  Pflanze 
bis  zur  Wurzel  gänzlich  ab.  Von  vielen  alten  Fourcroyastämmen  behaupten 
die  eingeborenen  Indianer,  dass  sie  einige  hundert  Jahre  alt  seien  und 
bisher  nicht  geblüht  hätten.  Hier  haben  wir  also  Beispiele  von  zwar  lange 
Jahre  ausdauernden,  aber  nur  einmal  blühenden  und  fruktifizierenden 
Pflanzen. 

Fine  ganz  ähnliche  Erscheinung  findet  man  auch  bei  einigen  Palmen, 
denn  auch  hier  wächst  der  mächtige  und  mit  einer  endständigen  Rosette 
versehene  Stamm  {Corypha,  Metroxylon)  nach  langen  Jahren  endlich  in 
eine  riesige  Inflorescenz  aus,  nach  deren  Ph-uchtreife  die  ganze  Pflanze 
eingeht. 

Pltwas  ähnliches  kehrt  auch  bei  den  orientalischen,  riesigen  Um- 
belliferen  wieder.  Einige  Arten  der  (iattung  Fc7'ula  bilden  jahraus  jahrein 
nur  riesige  Blätter  in  einer  grundständigen  Rosette.  Dies  kann  10  20  Jahre 

dauern,  bis  sich  endlich  aus  der  Blattrosette  im  .Sommer  ein  riesiger  Stamm 
emporhebt,  welcher  eine  umfangreiche  Inflorescenz  entwickelt,  sodann  die 
P'rüchte  trägt  und  im  Herbst  samt  der  Wurzel  eingeht. 

Aber  auch  unter  den  einjährigen,  mehrjährigen  und  ])erennierenden 
Kräutern  stossen  wir  auf  Fälle,  welche  nicht  genau  unter  die  schon  an- 
geführten Kategorien  eingereiht  werden  können.  So  geschieht  es  z.  B. 
nicht  selten,  dass  eine  einjährige  Pflanze  zu  einer  zweijährigen  wird.  Bo  li- 
nier führt  mehrere  solche  Beispiele  an,  so  namentlich  aus  alpinen  (le- 
genden (Arenaria  serpyllifolia,  Poa  annua,  Senecio  viscosus).  Diplotaxis 
77iuralis  wächst  auch  bei  uns  bald  als  zartes,  niedriges,  einjähriges  Pflänz- 
chen, bald  als  stattliche,  bis  50  C77i  hohe,  vielverzweigte  Pflanze  mit  holziger, 
starker  Basis  (als  ausdauernde  Form).  Hyoscya77/iis  7iigcr  ist  zumeist  zwei- 
jährig, hie  und  da  aber  auch  einjährig  (H.  agrestis).  Papaver  Rhoeas  wird 
im  Oriente  zweijährig  (P.  rumclicum).  Manche  einjährige  Arten  der  (iattung 
Iirysi77iu77i  werden  im  Süden  und  im  Orient  zweijährig,  ja  sogar  ausdauernd 
mit  grundständigen  Rosetten  (E.  canescens).  E7ythraca  Ce7itauriu77i  ist  bald 
ein-  bald  zweijährig  und  manchmal  auch  ausdauernd.  Das  gleiche  gilt  von 
Malva  silvestris,  rotiuidifolia,  Mcdicago  lupulina  u.  a.  (siehe  die  schöne 
Arbeit  fl  i 1 d e b r a n d s).  Es  ist  selbstverständlich,  dass  auf  diese  Weise 
verschiedene  Varietäten  entstehen,  welche  von  den  Züchtern  kleiner  Species 
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leicht  zu  Dutzenden  als  neue  Arten  beschrieben  werden  könnten.  Jeden- 
falls wären  sie  den  sogenannten  »Saisonarten«  gleichwertig. 

Schliesslich  können  auch  notorische  ein-  oder  zweijährige  Pflanzen 
durch  künstliche  Kultur  zu  Perennen  umgewandelt  werden.  Ich  selbst  habe 
in  dieser  Beziehung  5 Jahre  lang  Versuche  mit  Nicotiana  ajfinis  angestellt, 
welche  ich  immer  im  Frühjahr  aus  den  seitlichen  Basalknospen  oder  aus 
den  Adventivknospen  der  Wurzeln  erneuerte.  Ahnlicherweise  habe  ich 
4 Jahre  hindurch  das  gemeine  l’crbascum  phlovwiäcs  aus  den  seitlichen 
Basalknospen  am  Leben  erhalten.  Hieraus  ist  ersichtlich,  wie  sich  wohl 
die  Perennen  aus  ursprünglich  einjährigen  Pflanzen  im  Verlaufe  der  Zeiten 
allmählich  entwickelt  haben,  denn  der  Urtypus  der  Phanerogamen  war 
die  einjährige  Pflanze.  Das  schliessen  wir  aus  ihrem  anatomisch  und  morpho- 
logisch einfachen  Baue 

Umgekehrt  verwandeln  sich  wieder  manche  ausdauernden  und  baum- 
artigen Arten,  wenn  sie  in  einem  anderen  Klima  kultiviert  werden,  zu 
einjährigen  Pflanzen.  Dies  ist  z.  B.  der  PVll  bei  dem  bekannten  Ricinus 
cojninunis,  welcher  bei  uns  aus  dem  Samen  aufkeimt,  im  Herbste  blüht, 
Früchte  trägt  und  dann  abstirbt.  In  seiner  tropische  i Heimat  aber  wächst 
er  als  ausdauernder  Baum. 

Die  einjährigen  Pflanzen  verschwinden  in  der  alpinen  Zone  des  Hoch- 
gebirges und  in  den  arktischen  Ländern.  So  finden  wir  in  den  Xordpolar- 
gegenden  nur  einzige  einjährige  Pflanze,  die  Koenigia  islandica  und  viel- 
leicht noch  einige  Arten  der  Gattungen  Gentiana  und  Pleurogyne  (Warming .. 
In  den  Westalpen  betragen  die  einjährigen  Pflanzen  bloss  6‘’  p,  in  Tirol 
4“/o.  Manche,  in  der  Ebene  wachsenden,  einjährigen  Pflanzen  haben  im 
Gebirge  perennierende  Vikariatarten,  so  z.  B.  Mola  tricolor  und  l'iol.i 
lutea  nebst  den  Verwandten,  Draba  verna  und  Dr.  laevigata,  Papave?- 
Rliocas  und  P.  alpinuin.  Das  Bestreben  der  Pflanzen,  in  alpinen  und  arkti- 
schen Gegenden  zu  perennieren,  ist  begreiflich,  denn  diesen  Pflanzen  ist 
oft  zu  ihrer  Entwicklung  im  Sommer  bloss  die  Zeit  von  2 iMonaten  (Juli, 
August)  vergönnt  und  oft  geschieht  es,  dass  sie  nach  dem  Abblühen  gar 
nicht  einmal  zum  Reifwerden  der  Früchte  gelangen,  weil  sie  neuerdings 
zum  lOmonatlichen  Winterschlafe  von  einer  Schneeschicht  bedeckt  werden. 
Die  Pflanze  trachtet  daher,  statt  der  P'rüchte  ausdauernde  Rhizome  oder 
überwinternde  Rosetten  und  Knospen  zu  bilden,  aus  welchen  sie  sich  im 
nächsten  Jahre  rasch  erneuern  kann. 

In  der  alpinen  und  arktischen  Zone  verschwinden  ferner  gänzlich  die 
1 lolzpflanzen  d.  h.  die  höheren  Sträucher  und  Bäume.  Die  zu  den  baum- 
artigen Gattungen  gehörigen  Arten  verwandeln  sich  hier  in  ganz  niedrige 
Sträuchlein,  welche  fast  den  Charakter  von  Kräutern  aufweisen  (Salix  her- 
bacea  u.  a.,  Empetrum,  Cornus  succica,  Betula  nana  u.  a.4  Es  ist  natür- 
lich, dass  die  Pflanze  in  einer  kurzen  Vegetationsperiode  nicht  Zeit  hat, 
Blätter,  Blüten,  Früchte  und  ausserdem  noch  Gewebe,  aus  welchen  tlie 
Zweige  uml  der  Stamm  an  Stärke  gewinnen  könnten,  zu  produzieren.  Auch 
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in  den  subarktischen  und  gemässigten  Gegenden  kann  man  das  Ver- 
schwinden der  Sträucher  und  Bäume  in  der  anderen  Vegetation  beobachten. 
Wenn  wir  die  europäische  Flora  auf  12000  Arten  taxieren,  so  sind  dar- 
unter bloss  etwa  250  wahre  Sträucher  und  Bäume  enthalten.  Dagegen  ist 
es  ein  Faktum,  dass  die  Zahl  der  holzigen  Pflanzen  in  den  heissen  Zonen 
bedeutend  zunimmt.  Ja,  die  tropischen  Urwälder  enthalten  eine  Flora,  welche 
grösstenteils  bloss  aus  Sträuchern,  Lianen  und  Bäumen  besteht.  Warming 
bemerkt,  dass  z.  B.  in  Brasilien  bei  Lagoa  Santa  aut  einer  Fläche  von 
3 Quadratmeilen  400  Baumarten  Vorkommen.  Warming,  Engler  und 
W a 1 a c e erklären  es  richtig  dahin,  dass  die  Ursache  dieser  Erscheinung 
auf  dem  hohen  geologischen  Alter  dieser  Urwälder,  auf  der  jahrtausende- 
lang ungehinderten  Entwicklung  der  dortigen  Vegetation  und  den  unge- 
wöhnlich günstigen  Lebensbedingungen  derselben  beruht. 

Die  geringe  Anzahl  der  Bäume  in  der  europäischen  Flora  wird  nicht 
nur  durch  das  jetzige,  ziemlich  rauhe  Klima,  sondern  auch  dadurch  er- 
klärt, dass  durch  die  grimmige  Eiszeit  die  gesamte  wärmeliebende  Pflanzen- 
welt und  insbesondere  der,  aus  der  Tertiärzeit  stammende  Baumwuchs 
Europas  zum  Aussterben  gebracht  wurde.  Dort,  wo  die  vernichtende  Tä- 
tigkeit der  Eiszeit  nicht  in  so  hohem  Grade  in  die  Vegetationsverhältnisse 
der  Erde  eingegriffen  hat,  blieb  bis  heute  eine  grössere  Anzahl  von  Bäu- 
men erhalten  (Japan,  Nordamerika). 

Zur  Entwicklung  der  baumartigen  Typen  ist  also  ein  günstigeres 
und  hauptsächlich  ein  wärmeres  Klima  erforderlich.  Engler  macht  mit 
Recht  auf  einige,  in  Europa  verbreitete  Gattungen  krautartiger  Pflanzen 
aufmerksam,  welche  in  dem  warmen  Vittelmeergebiet,  wo  kein  harter 
Winter  mehr  herrscht,  sich  langsam  in  halbstrauchige  und  strauchartige 
Arten  verwandeln.  Als  Beispiele  führen  wir  diesfalls  an:  Brassica  fruticii- 
losa  Cyr.,  B.  cretica  Lm.,  Dianthus  arboreus  L.,  D.  fruticosns  L.,  Biipleuriim 
friiticosum  L.,  Hypericum  Androsaemum  L.,  Linum  arboreum  L.,  Thymus 
capitatus  Hfg.,  Th.  vulgaiis  L.,  Potentilla  fruticosa  L.  Ausserdem  konnten 
sich  im  Mittelmeergebiete  diese  Arten  zumeist  ununterbrochen  aus  der 
Tertiärzeit  her  bis  zum  heutigen  Tage  langsam  entwickeln,  weil  die  Eis- 
zeit ihre  Entwicklung  nicht  unterbrochen  hat. 

Auch  aus  der  Phytopalaeontologie  haben  wir  zahlreiche  Belege  dafür, 
dass  die  ungestörte  und  günstige  Entwicklung  der  Pflanzenwelt  zu  der 
Entwicklung  von  Baum-  und  Strauchformen  führt. 

So,  wie  in  den  polaren  und  alpinen  Zonen  sich  Strauchtypen  in  kraut- 
artige verwandeln,  können  wir  auch  in  gemässigten  Ländern  die  Entwick- 
lung von  krautartigen  Typen  aus,  in  den  Tropen  verbreiteten  holzigen  Typen 
verfolgen.  Wir  haben  da  eine  ganze  Reihe  solcher  interessanter,  phylo- 
genetisch-geographischer Beziehungen  vor  uns.  Auch  die  morphologischen 
Eigenschaften,  wie  wir  noch  im  III.  Teile  hören  werden,  beweisen,  dass 
die  holzigen,  tropischen  Gattungen  und  Arten  einer  und  derselben  Ver- 
wandtschaft älter  sind,  als  die  krautartigen  des  gemässigten  Klimas.  Wir 
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» Crucifcren 
» Scrophulatiaccen 
» Galieen 

» Umbellifcren 
^ Boraginacecn 


haben  hier  also  einen  zweifachen  Entwicklungsvorgang;  einmal  haben  sich 
die  holzigen  Typen  im  Verlaufe  der  Zeit  aus  krautartigen  entwickelt  und 
diese  holzigen  Typen  verwandelten  sich  dann  wieder  neuerdings  in  kraut- 
artige. Sehen  wir  einige  Parallelen  zum  Nachweise  des  eben  gesagten; 

Die  krautartigen  Gattungen  der  europäisch-asiatischen  Familie; 
der  Ranunculaceen  haben  Verwandte  in  den  Tropen  i.  d.  Farn,  der  MagnoUaccen^ 

» Papilioiiaceen  ■»  ■*  »»  »»»'>»  Cacsalpina- 

ceen  u.  Mi- 
luosaccen, 

» » » »»»»»  Capparidaccen^ 

» »»  »»»»»  Bigtioniacecn^ 

^ » » » » » » ' Rubiaccen 

(Coff.  Cinch.)» 

» » •>  » » X » Araliaccen, 

> » » » » » ^ Cordicen  u. 

Ekrehoidecn. 

Die  krautartigen  Gattungen  der  europäisch-asiatischen  Familie  der 
Compositen  haben  Verwandte  in  den  Tropen  in  den  Gattungen  Baccharis^ 
■Scnecio,  Mutisia,  Dendroseris. 

In  ähnlicher  Weise  finden  wir  in  den  Tropen  einige  baumartige  La- 
biaten. Die  krautartigen  Typen  der  gemässigten  Länder  aus  der  Familie 
der  Privmlacccn  haben  ihre  baumartigen  Verwandten  in  den  Tropen  in 
den  Familien  der  Sapotaceen,  Ebenaceen,  Styracecn,  Symplocaceen  und  Myr- 
sinaceen;  die  krautartigen  Arten  der  Gattung  Hypericum  der  gemässigten 
Länder  haben  in  den  Tropen  ihre  baumartige  IMutterfamilie  in  den  Gut- 
tifercn.  Die  exotischen  holzigen  Violaceen  haben  in  der  gemässigten  Zone 
ihren  krautartigen  Vertreter  in  der  Gattung  Viola.  Die  krautartigen  Spar- 
^aniaceen  haben  in  den  Tropen  einen  Vertreter  in  der  Familie  der  F'an- 
danacecn.  Das  Verzeichnis  solcher  Vergleichungen  Hesse  sich  noch  ver- 
mehren. 

Aus  der  Phytopalaeontologie  wissen  wir,  dass  alle  die  angeführten 
holzigen  Typen  der  Tropen  zur  Tertiär-  und  Kreidezeit  in  reicher  Anzahl 
in  Europa  gelebt  haben. 

Bemerkenswert  ist,  dass  wir  tatsächlich  in  vielen  Gattungen  verwandte 
krautige  und  holzige  Arten  finden,  was  neuerdings  eine  Bestätigung  dessen 
ist,  dass  sich  die  baumartigen  Spezies  aus  den  krautartigen  entwickelt 
haben.  Sambucus  Ebuliis  z.  B.  ist  krautartig,  während  die  anderen  Arten 
dieser  Gattung  holzig  sind.  Die  Gattung  Aralia  enthält  holzige  und  kraut- 
artige Arten.  Sophora  sc?'icea  Nut.  ist  krautartig,  die  anderen  Arten  der 
(iattung  Sophora  sind  dagegen  holzig.  Solcher  Familien,  welche  zugleich 
krautige  und  holzige  Arten  enthalten,  gibt  es  viele  (Moraceen,  Rosaceen, 
Malpighiaceen,  Euphorbiaceen  u.  s.  w.).  In  der  Familie  der  Rhamnaccen 
z.  B.  gibt  cs  nicht  nur  holzige  und  krautige  Gattungen  und  Arten,  sondern 
sogar  eine  Art  (Crumenaria  dccumbens  Mrt.  Brasil.),  welche  einjährig  ist. 
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Eine  sehr  interessante  Erscheinung  wurde  an  den  Arten  Melia  arguta 
DC.  und  M.  sempervirens  Don.  beobachtet,  welche  nach  der  Aufkeimung 
aus  den  Samen  bloss  einige  Blätter  entwickelten  und  gleich  darauf  nor- 
male Blüten  trugen,  obzwar  es  stattliche  Bäume  sind.  Costerus  hat  dies 
eine  pflanzliche  Paedogenesis  genannt.  Auch  Ailanthus  glandulosa 
Dsf  verhält  sich  manchmal  so.  Berühmt  ist  in  dieser  Beziehung  die  strauch- 
artige Rosa  indica  L.,  w'elche  manchmal  gleich  nach  der  Keimung  einige 
Blätter  bildet  und  die  Achse  schon  mit  der  Blüte  abschliesst.  Auch  der 
grosse  Baum  Swietenia  Mahagoni  wurde  schon  in  krautartigem  Zustande 
beobachtet,  wo  der,  aus  dem  Samen  hervorgekommene  Stengel  nach 
einigen  Blättern  in  die  Inflorescenz  übergeht.  Ja  es  wurde  bei  Cocos  nucifera 
(von  Hemsley,  1905)  sogar  der  Fall  beobachtet,  dass  die  Keimpflanze 
nach  Entwicklung  von  3 einfachen  Blättern  sofort  in  den  Blütenstand  trat. 
D i e 1 s beschreibt  ebenfalls  einige  Fälle  bei  den  Gattungen  Eucalyptus 
und  Lcptospermum^  wo  die  sonst  baumartige  Pflanze  sich  plötzlich  in  kraut- 
artiger, blühender,  einfacher  Form  präsentiert.  Dem  genannten  Autor  zu- 
folge ist  namentlich  in  Australien  die  Gattung  Eucalyptus  in  dieser  Be- 
ziehung sehr  veränderlich,  denn  neben  baumartigen  Formen  kommen  auch 
bei  derselben  Art  häufig  Exemplare  in  der  Form  niedriger,  kleiner  Sträucher 
vor.  Diesen  Fällen  entspricht  ebenfalls  das  Leptospcrnium  cj-assipes,  von 
dem  noch  die  Rede  sein  wird. 

Alle  diese  abnormen  Erscheinungen  muss  man  als  atavistischen 
Rückschlag  zu  der  ursprünglichen  Form,  aus  welcher  die  jetzt  lebende, 
holzige  Pflanze  sich  im  Verlaufe  der  Zeiten  entwickelt  hat,  ansehen.  Es 
sind  dies  keine  monströsen,  pathologischen  Abnormitäten  (im  Sinne 
(loebels),  sondern  höchst  bemerkenswerte  morphologische  Erscheinungen 
im  Leben  der  Pflanzenwelt  überhaupt.  Diese  Erscheinungen  können  nur 
mit  den  morphologischen  Abnormitäten  (I.  Teil,  pag.  15)  verglichen  werden. 
Auch  ihre  Entstehung  lässt  sich  durch  biologische  Faktoren  nicht  gut  er- 
klären. 

ln  diese  Kategorie  darf  man  aber  das  frühzeitige  Aufblühen  der 
Wurzelschösslinge  nicht  rechnen,  wie  wir  dasselbe  häufig  an  den  gemeinen 
Kirschen  und  Weichsein  zu  sehen  pflegen.  Das  ist  eine  Erscheinung  der 
vegetativen  Vermehrung  der  Pflanzen.  Den  Gärtnern  ist  es  auch  gut 
bekannt,  dass  eingesetzte  Ästchen  der  Bäume  und  Sträucher  in  Glashäusern 
bald  nach  der  Bewurzelung  aufblühen. 

Hieher  gehört  auch  der  sogenannte  N a n i s m u s (nach  C lose).  Viele 
Pflanzen  erreichen  nämlich  ihre  normalen  Dimensionen  und  ihr  normales 
Alter  nicht  und  gelangen  schon  als  zarte,  hinfällige  Individuen  zur  Blüte. 
Es  pflegen  dies  häufig  einjährige  Pflanzen  zu  sein,  welche  nach  der  Auf- 
keimung nur  einige  einfache  Blätter  bilden  und  schon  mit  einer  einfachen 
Blüte  oder  einem  einfachen  Blütenstande  abschliessen  (Bidens,  Erophila, 
iMyosotis  stricta,  Veronica  triphyllos,  Thlaspi  arvense  u.  a.  m.).  IVIanchmal 
steht  mit  dieser  Erscheinung  auch  eine  Veränderung  in  dem  Blütenplane 
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in  Verbindung,  wie  ich  darauf  schon  im  J.  1895  bei  der  Gattung  Bidens 
hingewiesen  habe.  Aber  auch  ausdauernde  Gewächse  kommen  in  dergleichen 
ärmlichen  und  frühzeitig  blühenden  Formen  vor.  Die  Ursache  davon  sind 
lediglich  biologische  Umstände  (das  Licht,  die  Trockenheit,  ungenügende 
Ernährung,  ein  unpassendes  Substrat  u.  s.  w.).  Den  P'loristen  geben  solche 
Formen  nicht  selten  Anlass  zur  Beschreibung  neuer  Varietäten.  Sie  haben 
aber  keinen  Anspruch  auf  den  Namen  von  Varietäten  (ebensowenig  wie 
die  »Saisonarten«),  weil  ihnen  die  Rassenkonstanz  und  geographische  Ver- 
breitung abgeht.  Es  sind  dies  an  Zeit  und  Ort  gebundene  biologische 
Ersclieinungen. 

Die  obenerwähnte  Erkenntnis  ist  aber  von  Bedeutung  für  die  Beurteilung 
der  phylogenetischen  Entwicklung  der  PflanzenU'pen  überhaupt.  Die  ersten 
Typen  der  Phanerogamen  waren  offenbar  auch  krautartig.  Es  bedurfte 
dann  einer  unendlich  langen  Zeit,  bevor  sich  aus  ihnen  baumartige  Typen 
entwickelt  haben.  Wir  können  daher  daraus  schliessen,  dass  die  baum- 
artigen Equisctaceen  (Calamiten),  Sigillai-iaccen  und  Lcpidodendracecn  in 
der  Carbonzeit  eine  lange  Zeit  ungestörter  Entwicklung  aus  den  ursprüng- 
lichen krautartigen  Typen  voraussetzen.  Und  wenn  sie  schon  im  Devon 
und  Silur  Vorkommen,  so  muss  angenommen  werden,  dass  die  ersten 
Typen  der  krautartigen  Gefässkryptogamen  in  ferne  Vorzeiten  zurück- 
reichen, von  deren  Vegetation  wir  überhaupt  gar  nichts  wissen.  Hieraus 
geht  auch  hervor,  wie  ungenügend  bisher  unsere  Kenntnisse  des  ersten 
terrestren  Pflanzenkleids  unserer  Erde  sind. 

Wenn  dikotyle,  angiosperme  Bäume  erst  in  der  Kreidezeit  Vor- 
kommen, so  kann  man  mit  Recht  vermuten,  dass  ihre  krautartigen  Vor- 
fahren schon  lange  vor  der  Kreidezeit  gelebt  haben  — sicherlich  schon 
im  Carbon;  aber  weil  ihre  krautartige  Konsistenz  zur  Erhaltung  sich  nicht 
eignete,  so  wurden  bisher  Spuren  derselben  nicht  gefunden. 

Am  bemerkenswertesten  sind  in  dieser  Beziehung  die  Konifei-en^ 
welche,  wie  bekannt,  jetzt  bloss  holzige  Typen  aufweisen  und  schon  im 
Perm  erscheinen  und  zwar  in  den  jetzt  lebenden  ähnlichen  Typen.  Es  ist 
unmöglich,  dass  die  ersten  Ureltern  der  Koniferen  hätten  schon  holzig 
sein  können.  Dem  widerstreiten  alle  schon  oben  angeführten  Momente. 
Aber  welche  Gestalt  jene  Koniferenpflanzen  ursprünglich  hatten,  welchen 
anderen  Typen  im  Systeme  sie  ähnlich  waren  und  wann  sie  sich  in  der 
Entwicklung  befanden  — davon  haben  wir  wieder  keine  Ahnung.  Aus 
dem  Umstande  jedoch,  dass  sie  in  der  rezenten  Zeit  keine  krautartigen 
Verwandten  aufweisen,  können  wir  den  Schluss  ziehen,  dass  ihr  Alter  ein 
sehr  hohes  ist. 


c)  Die  Verzweigung  der  Achsen. 

In  der  Blattachsel  entwickelt  sich  an  der  Achse  bei  den  Phanerogamen 
in  der  Regel  die  Knospe.  Die  vollständige  Abortierung  der  Achselknospe 
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(ausser  dem  Gebiete  der  Blüte)  ist,  wie  wir  noch  hören  werden,  eine 
grosse  Seltenheit.  Die  Entwicklung  der  Achselknospe  ist  also  eine  gesetz- 
liche Eigenschaft  der  Phanerogamen  und  lässt  sich  dies  mit  der  Anaphy- 
tosentheorie  in  Zusammenhang  bringen,  wovon  wir  auch  schon  Erwähnung 
taten.  Die  Blattachsel  enthält  eigentlich  immer  lebendes  INIeristem,  aus 
welchem  das  Achsenglied  wie  aus  dem  Yegetationsgipfel  neue  Glieder 
oder  neue  Achsen  zu  erzeugen  vermag.  Celakovsky  war  der  erste, 
welcher  schon  im  J.  1875  bei  der  Entstehung  der  Seitenorgane  unterhalb 
des  Achsengipfels  auf  den  Zusammenhang  dieser  Erscheinung  mit  der 
Anaphytosentheorie  aufmerksam  gemacht  hat. 

Nach  der  bereits  dargelegten  Theorie  bringt  immer  ein  Achsenglied 
das  folgende  hervor;  aus  diesen  Gliedern  formt  sich  dann  die  Achse,  deren 
Seitenblätter  die  einzelnen  Glieder  andeuten.  Dies  erfolgt  im  Keimstadium 
tatsächlich,  später  setzen  wir  es  theoretisch  voraus.  Das  Blatt  ist  bloss  ein 
sekundär  oder  nachträglich  aus  dem  Gipfel  des  Anaphyts  aufgewachsenes 
Organ.  Die  Gipfeltätigkeit  des  Anaphyts  hört  aber  mit  der  Hervorbringung 
des  folgenden  Anaphyts  nicht  auf,  sondern  dauert  fort,  indem  aus  der- 
selben das  erste  Glied  der  Axillarknospe  zustande  kommt.  Dieses  erste 
Glied  behauptet  sich  bei  den  Monokotylen  als  adossiertes  Blatt  oder 
Schuppe  (Phyllom),  bei  den  Dikotylen  als  erstes  transversales  Blatt  oder 
als  erste  zwei  transversale  Schuppen  (a,  ß),  wenn  dieselben  gegenstän- 
dig sind. 

Manchmal  dauert  die  Tätigkeit  des  Achselgipfels  bei  den  Anaphyten 
noch  weiter  und  werden  dadurch  weitere  Knospen  (sogenannte  Serial- 
knospen) hervorgebracht.  Auf  diese  Weise  wird  die  Achseltätigkeit  des 
Anaphyts  der  des  Achsengipfels  ähnlich. 

Bei  den  Monokotylen  erscheint  manchmal  nicht  bloss  eine,  sondern 
mehrere  in  gleicher  Weise  orientierte  Knospen  nebeneinander,  welche 
kollaterale  Knospen  genannt  werden.  Dies  können  wir  uns  so  vorstellen, 
dass  das  in  Tätigkeit  begriffene  IMeristem  infolge  der  auf  den  ganzen 
Umfang  der  Achse  ausgedehnten  Blattinsertion  sich  ebenfalls  auf  eine 
grössere  Breite  erstreckt  hat  und  so  fähig  geworden  ist,  mehreren  Knospen 
die  Anlage  zu  geben 

Die  Achselknospe  entwickelt  sich  in  der  ersten  Jugend  im  Hinblicke 
auf  das  Stützblatt  sehr  verschiedenartig  (Warming).  Einmal  entsteht  sie 
mit  ihrem  Blatte  gleichzeitig,  scheinbar  aus  derselben  Anlage,  ein  ander- 
mal bleibt  sie  hinter  dem  Blatte  zurück,  ein  drittesmal  entwickelt  sich  das 
Stützblatt  viel  später  als  die  Knospe.  Diese  Variationen  beweisen  wieder 
am  besten,  dass  die  Entwicklung  in  der  Jugend  über  den  Zusammenhang 
und  die  morphologische  Bedeutung  der  Organe  nichts  entscheiden  kann. 
Es  geschieht  oft,  dass  die  in  der  Achsel  angelegte  Knospe  durch  das 
I.ängenwachstum  der  Achse  mehr  oder  weniger  hoch  über  die  Achsel 
gerät.  Es  ist  dies  so,  als  wenn  sie  durch  die  Achse  aus  der  Achsel 
herausgezogen  worden  wäre,  wovon  nicht  selten  der  Umstand  zeugt,  dass 
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Fig.  378.  Pachynema  junceum.  Die  Blüte  (b’)  ist  hoch 
auf  die  Mutterachse  verschoben;  a,  a’)  Stützbrakteen, 
c.  c’)  Serialsprosse.  (Original.) 


t 
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unterhalb  der  Knospe  sich  eine  herablaufende 
Leiste  befindet.  Aber  manchmal  ist  von  einer 
solchen  Leiste  keine  Spur  vorhanden.  Für  diese 
Erscheinung  können  im  normalen  Zustande 
viele  Beweise  angeführt  werden  (Gleditschia, 

Pterocarya,  Ruta,  Juglans  regia,  Aralia  spinosa, 

Heptapleurum  venulosum,  Myristica  fragrans 
u.  a.).  Häufig  pflegt  diese  Erscheinung  mit  der 
Entwicklung  der  Serialknospen  in  Verbindung 
zu  stehen.  So  sehen  wir  dies  z.  B.  bei  Pachy- 
nema junceum  Bnth.  (Dilleniac.  — Austral., 

Fig.  378),  wo  die  Blüte  (bj  aus  der  Achsel 

hoch  auf  die  Mutterachse  (b)  hinaufgerückt  ist.  Unterhalb  der  Blüte 
kommt  dann  der  Serialzweig  A'v,  sowie  unter  der  Achse  {b)  der  Zweig 
(c)  zum  Vorschein. 

Als  abnormen  Fall  führen  wir  Favia  7 tibra  Mch.  (Fig.  379)  an,  wo  aus 
der  Achsel  der  abgefallenen  gegenständigen  Blätter  fa)  eine  Knospe  mehr, 
die  andere  weniger  hoch  an  der  Mutterachse  hinaufgerückt  ist.  In  den 
Blattachseln  {b,  c)  aber  sitzen  die  Knospen  normal,  gleich  an  der  Basis 


Fig.  379.  Pavia  rubra  Mch. 
In  der  Blattachsel  (a)  rücken 
die  Knospen  auf  die  Achse  (i) 
hoch  hinauf.  Bei  b,  c)  normaler 
Zustand.  (Original.) 


i 
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der  Blattstielinsertion.  Ich  erkläre  dies  hier  da- 
hin. dass  nur  durch  das  ungewöhnlich  rasche 
und  üppige  Wachstum  der  Achse  (es  ist  dies 
ein  Schössling  aus  dem  Stamme)  die  Knospen 
gleichsam  aus  der  Achsel  herausgezogen  wurden. 

Die  Verschiebung  der  Achselknospen  oder 
Zweige  an  der  Mutterachse  hat  manchmal  einen 
solchen  Anschein,  als  ob  die  Axillarachse  mit  der 
Mutterachse  verwachsen  würde,  denn  manchmal 
sehen  wir  genau,  wie  tatsächlich  der  Tochterzweig 
sich  von  der  Mutterachse  abteilt  und  wie  die 
Furchen  deutlich  an  den  Seiten  ihrer  Insertion 
bis  in  die  Achsel  des  Stützblattes  herablaufen. 

Ein  schönes  Beispiel  haben  wir  an  der  gemeinen 
Anchusa  officinalis.  Dieses  Anwachsen  der  Toch- 
terachsen an  die  Mutterachsen  geht  manchmal 
sehr  hoch  hinauf.  Da  nun  in  den  Blattachseln  der 
Tochterachse  abermals  eine  Tochterachse  entsteht 
und  diese  neuerdings  mit  der  vorangehenden 
zusammenwächst,  so  entstehen  sehr  zusammen- 
gesetzte Sympodien,  wie  wir  dies  noch  einge- 
hend an  Beispielen  darlegen  werden.  Es  pflegen 
dies  ganze  Familien  zu  sein,  wo  eine  derartige  Zu- 
sammenwachsung  und  Verschiebung  der  Achsen 
regelmässig  vorkommt  (so  bei  den  Apocynaceen, 

Asclepiadaceen,  Solanaceen,  Boraginaceen  usw.l  . 

& grandiflora,  Keimpflanze; 

Wenn  diese  angewachsene  cj  Kotylen,  a)  Hypokotyl, 

Tochterachse  eine  Blüte  oder  b)  die  auf  die  Achse  hin- 
aufgerückten Axillarkno- 

ein  Blütenstand  ist  und  wenn  spen.  (Original), 

der  letztere  wo  immer  ausser 

dem  Blatte  aus  der  Achse  entspringt,  so  entstehen  die 
sogenannten  extraaxillaren  Inflorescenzen 
(oder  auch  Ranken  u.  a.),  welche  den  Ontogenetikern 
schon  so  viele  Sorgen  verursacht  haben. 

Dass  es  sich  da  um  ein  blosses  Zusammenwach- 
sen und  eine  Verschiebung  der  Axillarachsen  handelt, 
können  wir  auch  noch  schön  an  der  abgebildeten  Cryp- 
tostegia  grandiflora  R.  Br.  sehen,  welche  in  die  Familie 
der  Asclepiadaceen  gehört,  wo  das  Anwachsen  der 
Achsen  allgemein  erfolgt.  Hier  erblicken  wir,  dass 
schon  an  der  Keimpflanze  (Fig.  380)  an  dem  ersten 
Gliede  ausser  den  Blättern  zwei  Knospen  (b)  erscheinen, 
von  deren  Basen  deutliche  Furchen  in  die  Achsel  der 
Keimblätter  herablaufen,  so  dass  niemand  im  Zweifel 


Fig.  381.  Schema 
der  Anwachsung  der 
Blütenstiele  an  die 
Mutterachse.  (Nach 
Koehne,  Engl.  Farn.). 
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darüber  sein  kann,  dass  diese  Knospen 
zu  den  Keimblättern  gehören  und  dass 
daher  von  keinen  extraaxillaren  Achsen 
die  Rede  sein  kann.  Und  Cryptostegia 
ist  eine  Asclepiadacee,  bei  welcher 
auch  im  erwachsenen  Zustande  extra- 
axillare Achsen  und  Blüten  Vorkom- 
men. Gegen  diese  Autklärung  könnten 
wohl  selbst  die  Ontogenetiker  nichts 
einwenden.  Auch  die  Blüten  der  Gat- 
tung Cuphea  (Fig.  381)  kommen  zwar 
aus  den  Blattachseln  hervor,  aber  wach- 
sen der  Mutterachse  so  an,  dass  sie 
mit  ihrem  Stiele  bis  zwischen  den 
Blättern  des  nachfolgenden  Paares  er- 
scheinen. 

An  der  Inflorescenz  von  Sparga- 
nium  Simplex  (Fig.  382)  sehen  wir  schön, 
wie  das  Anwachsen  oder  die  Verschie- 
bung der  Axillarblattstiele  an  der  Mut- 
terachse tatsächlich  erfolgt.  Das  weib- 
liche Blütenköpfchen,  welches  aus  der 
Achsel  der  Braktee  herauswächst  (a), 
ist  ganz  frei,  in  der  Achsel  {b)  aber  ist 
es  bereits  einigermassen  an  die  Achse 
(o)  angewachsen  - bisher  sieht  man 
aber  noch  immer  gut,  dass  der,  zum 
Stiele  gehörige  Teil  angewachsen  ist. 
In  der  Achsel  (t)  ist  der  Blattstiel  ganz 
an  die  Achse  angewachsen,  aber  doch 
noch  durch  eine  beiderseitige  I'urche 
von  der  Achse  (o)  markiert.  Bei  (il) 
jedoch  ist  das  männliche  Blütcnknöpf- 
chen  mit  der  Achse  (ö)  durch  seinen 
Stiel  so  verschmolzen,  dass  es  gar  nicht  mehr  zu  erkennen  ist,  dass  er 
angewachsen  wäre. 

Wenn  sich  die  Achselknospe  auf  die  Mutterachse  aus  der  Achsel  ver- 
schiebt, so  sehen  wir  manchmal  schon  äusserlich  (wie  eben  dargestellt 
worden  ist),  dass  beide  zusammenfliessen;  in  solchen  Fällen  pflegt  auch 
die  Differenzierung  der  Gefässbündel  im  Inneren  der  verschmolzenen  Achsen 


Fig.  382.  Sparganium  Simplex  Huds. 
o)  Hauptachse,  a — e)  Stützblätter;  die 
Köpfchenstiele  wachsen  der  Hauptachse 
allmählich  an.  (Original.) 


sichtbar  zu  sein,  da  die  einen  in  die  Achselknospe  aus  der  Achsel,  unab- 
hängig von  den  Gcfässbündeln  in  der  Mutterachse  hineinlaufen.  Ander- 
wärts aber,  hauptsächlich,  wenn  die  Verschmelzung  der  Knospe  mit  der 
Achse  von  aussen  nicht  deutlich  sichtbar  ist,  gibt  es  auch  im  Innern  kein 
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Fig.  384.  Monotropa  Hypopitys. 

Schema  der  Inflorescenz;  die 
Brakteen  verschieben  sich  auf 
die  Blütenstiele.  (Original,  i 


Fig.  383.  Thesium  ebracteatum  Hay.  Die  Stütz- 
braktee (b)  ist  bis  unter  die  Blüte  (c)  auf  dem  Blüten- 
stiele verschoben.  (Original.) 


besonderes  Gefässbündel  und  verhält  sich 
die  Mutterachse  so,  als  ob  die  Knospe  tat- 
sächlich an  der  iNIutterachse  hervortrete. 

Hieraus  ist  zu  ersehen,  dass  die  Anatomie 
keine  Bedeutung  für  die  Existenz  irgend- 
welcher Organe  hat. 

Wie  sich  die  Achselknospen  auf  die  Mutter- 
achse verschieben,  ebenso  erfolgt  anderwärts 
eine  solche  Verschiebung  der  Stützblätter  auf 

die  Axillarachse.  Beispiele  dafür  haben  wir  abermals  genug.  Es  sind  dies  na- 
mentlich die  Blütenstiele,  welche  mit  ihrer  Braktee  hoch  hinauf  zusammen- 
wachsen. So  bei  Thesium  (Fig.  383),  Samolus  Valet andi^  Monotropa  Hypo- 
pitys, Loranthus,  Dombeya  cannabina,  Theobroma  u.  s.  w.  Ein  besonders 
belehrendes  Beispiel  bietet  in  dieser  Beziehung  Monotropa  Hypopitys  (Fig. 
384.)  Hier  kommen  die  gestielten  Blüten  in  der  unteren  Partie  der  Traube 
dicht  aus  den  Achseln  der  Stützbracteen  hervor.  Je  höher  in  der  Traube 
aber,  desto  mehr  verschiebt  sich  die  Bractee  auf  den  Blütenstiel,  bis  sie 
schliesslich  unmittelbar  unter  der  Basis  der  Blüte  zum  Vorschein  kommt. 
Hier  können  wir  sicherlich  nicht  daran  zweifeln,  dass  die  Verschiebung 
der  Blätter  auf  die  Achsen  tatsächlich  erfolgt. 


Den  sonderbarsten  Fall  haben  wir  an  den  Rhizomen  der  (Gattungen 
Nuphar  und  Nymphaca.  Diese  Rhizome  sind  fast  handdick,  fleischig,  mit 
deutlichen  Blattnarben  der  abgefallenen  Blätter  markiert.  Die  regelmässige, 
parastichische  Anordnung  der  Blattnarben  lässt  sich  gut  verfolgen.  Aber 
zwischen  den  Blättern  finden  wir  hie  und  da  statt  einer  Blattnarbe  eine 
runde  Narbe  nach  einem  abgefallenen  Blütenstiel.  Unterhalb  desselben  be- 
findet sich  jedoch  keine  Stütznarbe  und  dennoch  ist  die  Blütennarbe  in 
die  Blattparastichen,  ohne  ihre  Anordnung  zu  stören,  eingereiht.  Es  ist 
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Fig.  385.  Die  epiphyllen  Blüten.  A i Phyl- 
lonoma  ruscifolia  W.,  B)  Polycardia 
lateralis  Hffm.  (^Original),  2)  Mocque- 
rysia  multiflora  Hua  (nach  Hua), 
Erythrochiton  hypophyllanthus  PI. 

L.  (unten),  (nach  Engler,  Farn.). 


geradeso,  als  ob  statt  eines  Blatts  eine  Blüte  stehen 
würde.  Die  Sache  wird  von  den  Autoren  dahin  erklärt, 
dass  der  Blütenstiel  mit  dem  Stützblatte  vollkommen 
in  eins  zusammengewachsen  ist  und  dass  so  das  Blatt 
erst  unterhalb,  recte  an  der  Blüte  selbst  als  eines  der 
vier  grünen  Perigonblätter  gelangt  ist.  Einige  bekannte 
abnorme  Fälle  bestätigen  dies  in  dem  Sinne,  dass  tat- 
sächlich jenes  grünes  Perigonblatt  von  der  Blüte  tief 
auf  den  Stiel  herunter  verschoben  zu  sein  pflegt.  Dass 
dieses  sonderbare  Zusammenwachsen  des  Blütenstiels 
mit  dem  Blatte  erfolgt,  können  wir  uns  dadurch  erklä- 
ren, dass  hiedurch  der  Blüte  zwischen  den  grossen  Blatt- 
anlagen an  dem  runden  Rhizom  mehr  Platz  geboten  ist. 

Hier  ist  es  endlich  angezeigt,  auch  einige  Worte 
über  die  sogenannten  Epiphyllblüten  zu  sagen.  Es  gibt 
in  verschiedenen  Verwandtschaften  einige  Pflanzen,  welche 
an  den  Blättern  einfache  oder  in  Bündel  verbundene, 
gewöhnlich  der  cymosen  Zusammenstellung  entspre- 
chende Blüten  tragen.  Seit  langem  ist  in  dieser  Be- 
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Ziehung  die  Helwingia  ruscifolia  Willd.  (Cornac.)  bekannt,  welcher  sich 
die  Gattung  Phyllonoma  (Dulongia)  aus  der  Familie  der  Saxifragaceen 
in  zwei  Arten,  dann  die  Gattung  Polycardia  aus  der  Familie  der  Celastra- 
ceen  in  4 Arten,  ferner  die  Gattung  Phyllobotrywn  aus  der  Familie  der 
Flacourtiaceen  in  2 Arten,  endlich  Phylloclinmm  paradoxuvi  Bail.  (Bixac.) 
und  Mocquerysia  muliiflora  Hua  (Bixac.)  zugesellen.  Alle  diese  Arten  tragen 
die  Blüten  an  der  Blattoberseite,  während  Eryth7'ocJnton  hypophyllanthus 
Planch.  Linden,  die  Blüten  an  der  Blattunterseite  angewachsen  hat. 

Von  den  hier  angeführten  Pflanzen  hatte  ich  Gelegenheit,  in  leben- 
dem Zustande  bloss  die  Gattung  Hekvmgia  zu  beobachten,  deren  Analyse 
ich  in  der  P'ig.  9 — 11,  Taf.  V.  bringe.  An  getrocknetem  Herbarmaterial 
habe  ich  die  Arten  Polycardia  lateralis  O.  Hofifm.  (aus  Madagaskar)  und 
Phyllonoma  ruscifolia  Willd.  (aus  Brasilien)  untersucht. 

Die  Ansichten  über  das  Verhältnis  der  Blüten  zu  dem  Blatte,  wel- 
chem sie  aufsitzen,  dann  zur  Achse,  an  welcher  dieses  Blatt  sitzt,  sind  bei 
der  (Mehrzahl  der  Autoren  im  ganzen  darin  übereinstimmend,  dass  die 
Blütenknospen  sich  aus  der  Blattachsel  auf  das  Stützblatt  verschoben  haben. 
Den  Fall  bei  Erythrochiton  hypophyllanthus  legt  Planchon  in  der  Weise 
aus,  dass  die,  ursprünglich  in  der  Blattachsel  angelegte  Inflorescenz  an 
die  Muttcrachse  so  hoch  angewachsen  ist,  dass  sie  dann  wieder  an  die 
Unterseite  des  oberhalb  stehenden  Blatts  anwuchs,  was  zur  Folge  hatte, 
dass  die  Blüten  an  der  Hauptrippe  der  Blattunterseite  erschienen  (P'ig.  385). 

Cas.  De  Candolle  gelangt  in  seiner  Abhandlung  über  die  Epiphyll- 
blüten  zu  dem  Schlüsse,  dass  diese  Blüten  ein  Bestandteil  oder  Erzeugnis 
des  Blatts  selbst  sind  und  dass  man  sie  nicht  in  die  Blattachsel  hinab- 
führen darf,  weil  sowohl  die  Entwicklung  in  der  Jugend  als  auch  die  ana- 
tomischen Verhältnisse  (die  Durchschnitte  des  Blattstiels  unterhalb  der 
Blüten)  nicht  dafür  sprechen.  Diese  Auslegung  ist  allerdings  absolut  un- 
richtig, denn  die  Entwicklung  in  der  Jugend  entscheidet  hier  gar  nichts 
und  die  Anatomie  steht  überhaupt  nur  in  seltenen  Fällen  mit  den  morpho- 
logischen Fakten  im  Einklang.*)  Wenn  De  Candolle  recht  haben  sollte, 
so  müssten  wir  allerdings  alle  oben  angeführten  Epiphyllblüten  als  Ad- 
ventivknospen ansehen. 

Die  Sache  ist  aber  nur  zu  einfach  und  leicht  erklärlich.  Betrachten 
wir  z.  B.  nur  die  abgebildete  Hehmngia.  Die  holzigen  Zweige  endigen  mit 
spiralig  angeordneten  Blättern,  von  denen  die  unteren  an  der  Bauchseite 
am  Hauptnerv,  etwa  in  der  (Mitte  ein  Blütenbüschel  tragen.  Die  oberen 
Blätter  besitzen  keine  Blüten,  stimmen  aber  fast  mit  den  vorigen  in  jeder 
Beziehung  überein  und  zeigen  wie  diese  an  der  Basis  an  den  Blattstielseiten 
kleine  Nebenblätter  in  Gestalt  zerteilter  Wimpern  (/>).  In  den  Achseln  der 

*)  Diesmal  sind  unsere  Auseinandersetzungen  mit  jenen  Goebcls  vollkommen 
übereinstimmend,  insbesondere  pflichten  wir  seinen  Bemerkungen  auf  S.  621  vollinhalt- 
lich bei. 
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blütenlosen  Blätter  sitzen  Innovationsknospen,  wie  wir  dieselben  bei  n in 
der  Achsel  der  vorjährigen  Blätter  sehen.  Diese  Knospen  haben  die  ersten 
Schuppen  transversal  gestellt.  Das  Blütenbüschel  ist  im  wesentlichen  ein 
Dichasium.  In  der  Achsel  desselben  blütentragenden  Blatts  sitzt  eine  Knospe 
(j'),  welche  in  jeder  Beziehung  den  Knospen  n ähnlich  ist.  Es  ist  dies  eine 
Serialknospe  im  Hinblicke  auf  die  erste  Blüte  des  Blütenbüschels. 

Dass  wir  das  Blütenbüschel  als  eine  Achselknospe,  welche  sich  auf 
das  Blatt  verschoben  hat,  ansehen  müssen,  beweisen  uns  am  besten  die 
Xiederblätter  {b),  an  welchen  gleichfalls  ein  dreiblütiges  Büschel  sitzt. 
Häufig  gelangt  bloss  eine  Blüte  zur  Entwicklung,  welche  an  den  Seiten 
deutliche  Transversalschüppchen  (a,  ß)  trägt  und  unter  welcher  ein  dicker, 
hervortretender  Blütenstiel  [a)  in  die  Achsel  verläuft.  Hier  ist  also  kein 
Zweifel,  dass  der  Stiel  der  Inflorescenz  an  das  Xicderblatt  angewachsen 
i.st.  Dieses  Xiederblatt  ist  nun  den  grünen,  blütentragenden  Blättern  homolog. 
Übrigens  kann  man  auch  an  den  Seiten  des  Blütenbüschels  am  Laubblatte 
manchmal  deutlich  ganz  kleine  Schüppchen  (a,  ß),  ja  zuweilen  auch  (a',  ß’) 
beobachten,  so  dass  man  hier  dasselbe  sieht,  was  uns  die  Wirklichkeit 
bei  b bietet.  Die  Schüppchen  (a,  ß)  müs.sen  freilich  immer  an  den  Seiten 
der  Inflorescenz  stehen,  weil  es  die  ersten,  transversalen  Phyllome  der 
Achselknospe  sind,  ebenso,  wie  es  mit  den  Knospen  n der  Fall  ist.  Also 
schon  diese  Orientierung  (a,  ß)  beweist,  dass  das  Blütcnbüschel  eine  Achsel- 
knospe ist.  Wenn  es  sich  um  eine  nur  zufällig  auf  das  Blatt  gelangte 
(Adventiv-)  Knospe  handeln  würde,  so  wären  die  ersten  Schuppen  auf 
demselben  nicht  so  regelmässig  gestellt. 

Fhyllonoma  ruscifolia  (Fig.  385)  besitzt  lang  zugespitzte  Blätter  und 
gerade  unter  ihrer  Spitze,  wieder  an  der  Hauptrippe,  ein  Blütenbündelchen. 
Auch  hier  konnte  ich  konstatieren,  dass  dieses  Bündelchen  mit  den  ersten 
'fransversalschuppen  (a,  ß)  beginnt,  was  also  eine  ähnliche  Bedeutung  hat, 
wie  bei  dem  früher  angeführten  Beispiel.  Gewöhnlich  aber  pflegen  der- 
artiger Bündelchen  zwei  hintereinander  vorhanden  zu  sein,  was  offenbar 
zwei  Serialknospen  entspricht,  denn  sie  sind  beide  zu  der  Mutterachse 
(jleich  orientiert.  An  der  Basis  des  Blattstiels  sind  zwei  rundliche  Blätter, 

o 

was  am  besten  beweist,  dass  das  blütentragende  ein  wahres  Blatt  ist. 

Xoch  besser  wird  uns  diese  Sache  durch  die  Polyca7uha  lateralis 
(Fig.  385)  veranschaulicht.  Hier  sitzen  die  Blütenbündelchen  wiederum  an 
der  Hauptrippe,  aber  das  Blatt  ist  auf  der  einen  Seite  immer  bis  zur 
Rippe  ausgeschnitten.  Auch  hier  kann  man  gut  zwei  transversale  Schuppen 
(a,  ß)  sehen.  Dann  und  wann  kommen  aber  auch  Fälle  vor,  wo  das  Blü- 
tenbündelchen bis  zur  Basis  der  Spreite  oder  wohl  gar  bis  zur  Basis 
des  Blattstiels  herabsteigt.  Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  da  eine  normale 
Achselknospe  vorhanden  ist,  welche  aus  der  Achsel  bis  hoch  auf  die 
Spreite  hinaufgerückt  worden  ist.  Auch  hier  sitzt  noch  an  der  Basis  selbst 
eine  zweite  (Serial-)  Knospe.  Diese  Erklärung  wird  schliesslich  auch  noch 
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Fig.  386.  A)  Schema  einer  monopodialcn 
Verzweigung,  B)  eines  Sympodiuins, 
C)  eines  Dichasiums.  (Original.) 
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von  der  Art  libcra  O.  Hoffm.  bestätigt,  welche  überhaupt  nur  eine  freie, 
an  das  Blatt  nicht  angewachsene  Knospe  in  der  Achsel  trägt. 

Die  Gattung  Macquerysia  (Fig.  385)  zeigt  an  der  Mittelrippe  reihen- 
weise obereinander  mehrere  Blütenbündelchen  oder  einzelne  Blüten.  Es 
werden  dies  aber  gewiss  durchweg  Serialknospen  sein. 

Die  Gattung  Chailletia  DC.  trägt  bei  einigen  Arten  eine  verzweigte 
Inflorescenz,  welche  bloss  mit  dem  Blattstiel  verwachsen  ist,  ohne  dass 
dieselbe  auf  die  Blattspreite  hinauftreten  würde. 

Phyllobotriuni  spathulatum  Müll,  trägt  nach  Oliver  (Hook.  Ic.)  Blü- 
tenbündelchen längs  der  ganzen  Mittelrippe  reihenweise  hintereinander. 
Diese  Stellung  wird  man  gleichfalls  als  Serialknospen  auffassen  müssen. 

De  Candolle  führt  ferner  als  Epiphyllpflanzen  nachstehende  an: 
Stephanodium  pcruvianum  Poepp.,  Peperomia  foliiflora  R.  Pav.,  P.  Haenkeana 
Opiz,  Leptaulus  Daphnoides  Bnth.  *) 

Eine  auf  das  vegetative  Blatt  aus  der  Achsel  hoch  hinaufverschobene 
Blüte  besitzt  übrigens  auch  Malvastrum  pedimlariifolium  Wedde  (Amerika). 
Ebenso  ist  bei  Cneoiu7n  pulverulentum  Vent.  das  Blütenbüschel  deut- 
lich auf  die  Blattbasis  verschoben.  Die  weibliche  Blüte  der  Dobinea  vul- 
garis Ham.  (Anacard.)  ist  endlich  auch  hoch  auf  das  Stützblatt  gerückt. 

Nachdem  wir  uns  bereits  hinreichend  mit  der  Entstehung  der  Achsel- 
knospen beschäftigt  haben,  so  wollen  wir  jetzt  unsere  Aufmerksamkeit 

*)  Die  Begonien  aus  der  Verwandtschaft  der  B.  prolifera,  B.  paleacea,  B.  sinuata, 
sowie  die  B.  Ameliae  bilden  nur  ein  einziges,  grosses,  grünes  Laubblatt,  aus  dessen 
Basis  an  der  Hauptrippe  ein  Blutenstand  hervorkommt,  so  dass  das  Ganze  dasselbe 
Bild  darbietet  wie  Streptocarpus  Wendlandii  (s.  Warburg  in  Engl.  Farn.  III,  6a,  Duch- 
artre.  Bull,  soc.  botan.  1886).  Aus  den  Bemerkungen  der  Autoren  bin  ich  jedoch  nicht 
imstande  zu  beurteilen,  welchen  Ursprungs  diese  »epiphyllen«  Blüten  wären. 
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der  Beobachtung  der,  aus  eben  angelegten  vSeitenknospen  aufwachsenden 
Zweige  zuwenden.  Wenn  die  Achselzweige  dauernd  in  der  seitlichen  Lage 
verharren  und  die  immerwährend  neue  und  neue  Seitenzweige  hervor- 
bringende Mutterachse  in  ihrer  Richtung  weiterwächst,  so  entsteht  das  so- 
genannte Monopodium  (Fig.  386,  A).  Wenn  der  Achselzweig  erstarkt 
und  sich,  ihre  Verlängerung  nachahmend,  in  die  Richtung  der  Mutter- 
achse stellt,  wobei  der  Oberteil  der  Mutterachse  zur  Seite  gedrückt  wird, 
so  entsteht  das  Sympodium  (Fig.  386,  B).  Von  diesen  beiden  morpho- 
logischen Begriffen  muss  die  Dichotomie,  mit  welcher  wir  uns  schon 
wiederholt  beschäftigt  haben,  gut  unterschieden  werden.  Die  Dichotomie 
ist  entschieden  der  älteste  Typus  der  Verzweigung  im  Pflanzenreiche,  denn 
in  der  Dichotomie  bringt  bloss  ein  Anaphyt  den  anderen  hervor,  seine 
'l'ätigkeit  hört  aber  auf,  indem  er  nichts  weiter,  also  auch  keine  Seiten- 
achse zutage  fördert.  Die  entwickelten  Anaphyten  sind  hier  gewissermassen 
abgetötet  und  erinnern  an  den  Urtypus  der  Anaphyten,  an  das  Sporogon 
der  Laubmose,  welches  nach  seiner  Entwicklung  ebenfalls  nichts  mehr 
erzeugt  — auch  keinen  weiteren  Anaphyten.  Weil  das  vegetative  Leben 
bei  den  Phanerogamen  in  die  Anaphyten  übertragen  ist,  so  hat  sich  in 
ihnen  das  Bestreben  erweckt,  sich  weiter  zu  vermehren  und  nicht  bloss  ein 
individuelles,  sondern  ein  rassliches  Leben  zu  erhalten,  deshalb  haben 
die  Anaphyten  ihre  IMeristemgipfel  bewahrt,  aus  welchen  so  reichlich  neue 
Achsen  entstehen.  Die  Dichotomie  ist  der  ausschliessliche 
Charakter  der  Kryptogamen,  während  sie  bei  den  Phanero- 
gamen überhaupt  nicht  v o r k o m m t.*) 

Warming  führt  in  seiner  trefflichen  Monographie  der  Podostemo- 
naceen  auch  an,  dass  sich  die  Stengel  einiger  Arten  dieser  Familie  dicho- 
tomisch  verzweigen  und  behauptet  sogar,  dass  ober  den  Winkel  der 
Dichotomie  ein  Blatt  fällt  (z.  B.  bei  Mniopsis  Glozioviana  oder  Podostemon 
Mülleri).  Ich  war  nicht  in  der  Lage,  diese  Sache  selbst  zu  untersuchen, 
aber  aus  den  eigenen  Bemerkungen  Warm  in  gs  geht  hervor,  dass  seine 
Ansicht  irrig  ist  und  dass  es  sich  hier  um  eine  wahre  Dichotomie  (wie 
sie  z.  B.  bei  der  Gattung  Selaginella  vorhanden  ist)  nicht  handeln  kann. 
Der  Autor  selbst  sagt,  dass  die  Achselknospe  (I)  stets  seitwärts  an  der 
Basis  der  Blattstielscheide  entsteht  - sie  wurde  also  infolge  des  dorsiven- 
tralen  Wachstums  der  Achse  aus  der  Mediane  auf  der  äussere  Seite  der 
Achse  gedrückt.  Dadurch  geschieht  cs  auch,  dass  der  aufgewachsene 
Seitenzweig  sich  stark  seitwärts  abbiegt  und  dass  das  Blatt,  aus  dessen 
Achsel  der  Seitenzweig  hervorgekommen  ist,  fast  senkrecht  oberhalb  des 
W'inkels  steht,  welchen  die  Mutter-  und  Tochterachsc  cinschliessen.  Auf 
der  Abbildung  18  hat  Warming  (Monogr.  III.  Tab.  XVII)  einen  verzweigten 

*)  Alle  bisher  an<rcführtcn  normalen  F.älle  der  Dichotomie  bei  den  Phanerogamen 
entpui)pten  sich  als  falsch  aufgefasstc  Formen  der  Monopodien  oder  Sympodien.  Ab- 
norme Fälle  (die  Ranken  von  \ötis,  die  männlichen  Blüten  von  Sequoia  u.  a.)  sind 
bisher  noch  nicht  genügend  erforscht  und  konstatiert. 
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Fig.  387.  Asarum  europaeum  L.  Sy mpodiale Sprossverkettung ; 1)  Laubblätter,  s)  Schuppen, 
k)  endständige  Blüte,  a)  Seitenzvveig,  p’)  Innovationsknospe,  I— IV)  Glieder  der  nach- 
einander folgenden  Jahre.  (Original.) 

Stengel  der  Gattung  Podostemon  Galvonis  gezeichnet,  an  welchem  wir  auch 
aus  der  (zweireihigen)  Anordnung  der  Blätter  an  der  Achse  ersehen 
können,  dass  die  Seitenzweige  aus  der  Achsel  des  nächsten  Blatts  ent- 
stehen. 

Das  IMonopodium  erhält  eine  eigene  Form,  wenn  die  Seitenzweige 
gegenständig  sind  und  wenn  sie  hoch  über  die  INlutterachse  hinauswachsen. 
In  einem  solchen  Falle  nennen  wir  das  IMonopodium  ein  cymoses  (Fig. 
386,  C).  Weitere  Variationen  der  monopodialen  Verzweigung  werden  wir 
bei  der  Darlegung  der  Inflorescenz  im  III.  Teile  kennen  lernen. 

Die  sympodiale  Sprossverkettung  kann  noch  mit  der  Zusammen- 
wachsung  der  Tochterglieder  mit  den  iMuttergliedern  und  schliesslich  auch 
mit  der  'Entwicklung  der  Serialachsen  kombiniert  werden,  wodurch  manch- 
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mal  sehr  komplicierte  Fälle  entstehen, 
wie  wir  sogleich  an  einigen  Beispielen 
sehen  werden. 

Ein  einfaches  Beispiel  eines  Sym- 
podiums  stellt  uns  das  gemeine  Asa- 
riim  curopaeimi  L.  (Fig.  387)  vor.  Ein 
Sprossglied  besteht  hier  aus  4 häuti- 
gen Xiederblättern  (j),  zwei  genäherten 
Laubblättern  mit  nierenförmiger  Spreite 
(/')  in  zwei  Reihen  und  einer  endstän- 
digen Blüte,  ln  der  Achsel  des  oberen 
der  beiden  Blätter  zeigt  sich  eine  Inno- 
vationsknospe [p\  aus  welcher  im 
nächsten  Jahre  ein  neues  Sprossglied 
mit  denselben  Bestandteilen  aufwächst. 
Dieses  stellt  sich  dann  als  eine  Fort- 
setzung des  vorjährigen  Sprossglieds  dar. 
So  sind  die  grossen  Blätter  (/)  ein  Be- 
standteil des  vorjährigen  Gliedes,  wel- 
ches Narben  nach  den  vorjährigen 
Schuppen  und  der  vorjährigen  Blüte  (k) 
zeigt.  Aus  der  Achsel  irgend  einer  älteren 
Schuppe  wachsen  dann  neue  Zweige  (u:). 
Weil  auf  diese  Weise  alle  Bestandteile 
sich  alljährlich  wiederholen,  so  können 
wir  nach  den  Narben  der  abgefallenen 
Blätter  und  Schuppen  leicht  das  Alter 
des  ganzen  sympodialen  Rhizoms  ab- 
schätzen. Das  von  uns  abgebildete 
Exemplar  z.  B.  ist  vierjährig, 
wir  an  den  blühenden  Stengeln  von 
Hier  endigt  die  Achse  ^{O)  mit  einer 
welche  extraaxillar  zwischen  zwei  gegenständigen, 
der  Achse  f O’j  angehörigen  Blätter  (L’)  hervorkommt.  Diese  Achse  ( O') 
ist  mit  einer  Inflorescenz  zwischen  den  Blättern  (L")  abgeschlossen.  Aus 
der  Achsel  des  Blattes  (L ) an  der  Achse  {O’)  wächst  nun  die  Tochter- 
achse f O”).  welche  mit  einer  Inflorescenz  zwischen  den  Blättern  {L’”) 
endigt.  Diese  Tochterachse  [O”)  trägt  gegenständige  Blätter  fL")  und  ist 
mit  der  Mutterachse  {O'j  und  der  Tochterachse  (O’”)  zusammengewachsen. 
In  der  Achsel  des  Blattes  {L’’J  an  der  Achse  ( O")  wächst  nämlich  eine 
neue  Tochterachse  (0’"P  welche  ein  Paar  Blätter  (L'”)  trägt,  allein  diese 
Achse  ( 0”‘)  verwächst  abermals  mit  ihrer  Mutterachse.  In  der  Achsel  des 
Blattes  (L’”)  wächst  an  der  Achse  (O’")  eine  vVeitere  Achse  (O"’’)  auf  usw. 
Hier  haben  wir  also  nicht  nur  ein  Sympodium,  sondern  auch  eine  Ver- 


Fig.  388.  Vincetoxicum  officinale. 
Sym  podiale  Sprossverkettung.  (Original .) 

Ein  anderes  Beispiel  haben 
Vincetoxicum  officinale  (Fig.  388). 
gestielten  Inflorescenz, 


615 


wachsung  der  Axillarachsen  mit  den  Mutterachsen,  was  zur  Folge  hat, 
dass  die  Inflorescenz  ausserhalb  der  Blattachsel  zum  Vorschein  gelangen 
muss.  Dies  hat  manche  Autoren  zu  der  irrigen  Ansicht  bewogen,  dass 
hier  extraaxillare  Achsen  (Inflorescenzen)  vorhanden  seien.  Aber  wir  wollen 
uns  nicht  mit  der  eingehenden  Erläuterung  und  Widerlegung  aller  ähn- 
licher Deutungen  befassen  und  verweisen  der  Orientierung  halber  auf 
Eichlers  Blütendiagramme.  Die  Sache  ist  so  einfach,  dass  wir  uns 
wundern,  wie  sie  in  einer  anderen  als  der  von  uns  dargelegten  Weise 
erklärt  werden  konnte. 

Dem  Gesagten  zufolge  ist  jedes  Glied  des  Vincetoxicums  aus  zwei 
Gliedern  oder  Achsen  zusammengesetzt  (O’ 0",  O” O"',  0"’ O’”'). 
Jedes  Blattpaar  gehört  einer  anderen  Achse  an  und  weil  diese  Achse  eine 
Tochterachse  der  vorangehenden  ist,  so  müssen  natürlicherweise  alle  Paare 
obereinander  kreuzweise  stehen.  Dass  unsere  Deutung  richtig  ist,  geht 
einerseits  daraus,  dass  durch  dieselbe  alle  Umstände  erklärt  werden  können, 
anderseits  auch  durch  das  tatsächliche  Auftreten  von,  aus  der  Basis  der 
Inflorescenz  bis  in  die  zugehörige  Blattachsel  herablaufenden  Spuren  her- 
vor. Manchmal  deutet  auch  sogar  die  verschiedene  Behaarung  das  Ver- 
wachsen der  betreffenden  Achsen  gut  an.  Bei  Vincetoxium  offlcinale  ist 
dies  weniger  gut  sichtbar,  aber  bei  anderen  Arten  derselben  Gattung 
ebenso  wie  bei  der  Gattung  Asclepias  (z.  B.  bei  A.  syriaca  u.  a.)  kann 
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Fig.  390.  Scirpus  palustris  L.  Sympodiale  Zusammensetzung  des  unterirdischen  Rhizoms; 
q,  }')  oberirdische  Halme.  (Original.) 


man  dies  besser  verfolgen.  A.  cui'assavica  L.  besitzt  verzweigte  Stengel 
und  da  können  wir  sehen,  wie  aus  der  Achsel  ein,  mit  einem  Blütenstande, 
welcher  zwei  gegenständige  Blätter  trägt,  endigender  Zweig  herauswächst, 
also  tatsächlich  dasselbe  Glied,  aus  welchem  dae  Sympodium  des  früher 
beschriebenen  Vincetoxicums  zusammengesetzt  ist. 

Ein  anderes  Beispiel  haben  wir  an  Ltizuriaga  radicans  (Fig.  389), 
welche  ich  im  J.  1888  beschrieben  und  abgebildet  habe.  Hier  sehen  wir 
an  den  Seiten  der  fortwährend  nachwachsenden  Hauptachse  kleine  Zweige 
mit  beschränktem  Wachstum  hervorkommen,  welche  gefiederte  Blätter 
nachahmen.  Sie  tragen  stets  3 Niederblätter  (b’,  c’,  d’)  und  5 — 6 flache, 
grüne  Blätter  (/')  in  zweizeiliger  Stellung.  Wenn  wir  den  jungen  Gipfel  der 
sich  verzweigenden  Achse  beobachten,  so  werden  wir  bald  die  sonderbare 
Orientierung  der  beiden  gekielten  Niederblätter  an  der  Stelle  der  Ver- 
zweigung (111,  2)  bemerken.  Das  Niederblatt  (a’)  ist  nämlich  z.  B.  uns  mit 
dem  Rücken  zugewendet,  während  das  Niederblatt  (b)  mit  dem  Rücken 
in  die  Ebene  dieses  Papiers  fällt,  mit  anderen  Worten  gesagt,  von  dieser 
Ebene  um  90“  weggewendet  ist.  Wenn  wir  den  Zweig  (b,  c,  d,  1)  als 
Tochterzweig  des  Zweiges  (a’,  b')  ansehen  wollten,  so  würden  wir  nicht 
imstande  sein,  die  Stellung  des  Niederblattes  (bj  auf  irgend  ein  Ver- 
zweigungsgesetz der  Phanerogamen  zurückzuführen.  Die  Sache  wird  uns 
aber  sofort  verständlich  sein,  wenn  wir  die  sympodiale  Zusammensetzung 
der  ganzen  Achse  (III  i)  so,  wie  sie  auf  der  nebenstehenden  Abbildung 
veranschaulicht  ist,  acceptieren.  Hier  ist  also  auch  jedes  Glied  des  Sym- 
podiums  aus  zwei  Achsen  zusammengesetzt  und  weil  die  Niederblätter  und 
Blätter  in  distichischer  Reihe  stehen  und  weil  ferner  die  Tochterachse  ihr 
erstes  Niederblatt  transversal  zur  Mediane  (eine  Ausnahme  bei  den  Mono- 
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Fig.  391.  Schema  der  sympo- 
<lialen  Zusammensetzung  der 
Zweige  von  Vitis  vinifera; 
sti  Stipulae,  v)  Vorblatt  der 
Geize,  h,  I2)  die  Laubblätter 


rk)  Ranke.  //)  Primärlotte. 


ihres  Grundsprosses, 


(Nach  Eichler.) 


«I 


kotylen!)  gestellt  hat,  so  gehören  die  Phyllome 
(a\  b’,  c’,  d’,  r . . . .)  in  zwei  Reihen  zur  Achse 
{A).  Das  erste  Niederblatt  (a”)  fällt  also  quer  zum 
Niederblatt  (a’j  und  ebenso  zum  Niederblatt  (b’j. 
Und  weil  diese  Tochterachse  (Bj  mit  der  Mutter- 
achse ( A)  bis  zu  (b’)  verwachsen  ist,  so  müssen 
beide  Niederblätter  (a”,  b’)  nebeneinander  eine 
sonderbare  Stellung  einnehmen,  weiche  auch  in 
I-^ig.  111  2 a\  b wiedergegeben  wird. 


Ein  anderes  Beispiel  bietet  uns  der  gemeine 
Scirf'us  palustris  an  seinem  unterirdischen,  weit- 
hin kriechenden,  mit,  in  2 Reihen  gestellten 
Schuppen  besetzten  Rhizome  (Fig.  390).  Aus  der 
Achsel  der  Schuppe  (c)  an  der  Achse  (q)  wächst 


(y)  abschliesst.  Nach  der  Schuppe  (c)  folgen  an 

derselben  Achse  (q)  die  Schuppen  (d,  f).  Der  Malm  (i|)  schliesst  also  das 
Rhizomglied  ab.  Die  Tochterachse  (y)  trägt  die  erste  adossierte  Schuppe 
(e),  dann  die  Schuppen  (i,  k).  Aus  der  Achsel  der  Schuppe  (e)  an  der 
Achse  (y)  wäoltst  wieder  die  Tochterachse  (m),  deren  erste  adossierte 
Schuppe  (1)  ist.  Aus  der  Achsel  der  Schuppe  (1)  wächst  die  weitere 
Tochterachse  (o)  u.  s.  w. 

Jetzt  verwächst  die  Tochterachse  (y)  mit  der  Mutterachse  (q)  von  (c) 
bis  nach  (dj,  sodann  verwächst  sic  mit  der  Tochterachse  (m)  von  (c)  bis 
(1).  So  entsteht  ein  zusammenhängendes  Sympodium,  dessen  jedes  Glied 
abermals  aus  zwei  Achsen  zusammengewachsen  ist.  Weil  die  Tochterachsen 
die  erste  Schuppe  an  die  Mutterachse  adossiert  haben  und  die  Schuppen 
in  zwei  Reihen  stehen,  und  weil  die  Achse  (y)  mit  der  Achse  (q)  bis  (e) 
verwachsen  ist,  so  muss  der  oberirdische  Zweig  (q)  anscheinend  unter  dem 
Rücken  der  Schuppe  (e)  herauswachsen  und  müssen  diese  beiden  Schuppen 
mit  dem  Rücken  in  gleicher  Richtung  orientiert  sein.  Das  beigefügte  Dia- 
gramm veranschaulicht  uns  diese  Sache  am  besten. 

Carex  brizoides  besitzt  ähnliche  und  ähnlich  sympodial  zusammen- 
gesetzte Rhizome,  nur  dass  hier  die  einzelnen  Absätze  mehr-  (4)  blättrig 
sind  und  immer  das  letzte  Glied  mit  dem  ersten  Glied  des  Tochterabsatzes 


eine  neue  Tochterachse,  welche  mit  dem  Malme 
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zusammenwächst  (Celakovsky).  Es  er- 
scheint also  die  Knospe  unter  dem 
Rücken  jeder  vierten  Schuppe.  Infolge- 
dessen ist  das  Rhizom  der  genannten 
Segge  zum  Teil  aus  einfachen,  mono- 
podialen,  zum  Teil  aus  zusammenge- 
wachsenen, -sympodialen  Internodien  zu- 
sammengesetzt. 

Schliesslich  wollen  wir  hier  den 
in  der  Literatur  so  bekannten  Fall  bei 
Vüis  vmifera  (Fig.  391j  anführen,  wie 
ihn  E i c h 1 e r richtig  aufklärt  und  ab- 
bildet. Der  Zweig  der  Weinrebe  be- 
ginnt mit  einigen  Blättern,  in  deren 
Achseln  eine  normal  quer  orientierte 
Knospe  sitzt.  Diesen  Blättern  gegen- 
über steht  keine  Ranke.  Aber  bei  dem 
vierten  Blatte  bemerken  wir  getien- 
über  dem  Blatte  eine  Ranke.  Dann 

A lg.  kJJC..  ^V.***10i*«  1.1 

podiale  Zusammensetzung  einer  extra-  folgt  ein  weiteres  Glied,  welches  eben- 
blauer, L)  Laubblatt.  (Original.)  f^lls  mit  einer  Ranke  endigt;  weiterhin 

ein  Glied,  welches  ein  rankenloses 
Blatt  trägt  und  mit  einer  Ranke  gegenüber  dem  zweiten  Blatte  endigt. 
Und  so  wechseln  fortwährend  ein-  und  zweiblättrige  Glieder  ab.  Bei 
anderen  Arten  von  Vitis  und  Cissus  aber  stehen  die  Ranken  allen  Blättern 
gegenüber. 

Es  bedarf  keines  besonderen  Scharfsinns,  um  sofort  zu  erkennen» 
dass  die  Ranken  hier  Achsengebilde  sind,  welche  das  vorangehende  Glied 
abschliessen  und  dass  in  der  Blattachsel  ein  weiteres  Glied  aufwächst, 
welches  sich  in  die  Richtung  des  vorangehenden  stellt  und  so  ein  e i n- 
faches  Sympodium  bildet.  Weil  die  Ranke  durch  das  Tochterglied 
seitwärts  gedrückt  ist,  so  gerät  diese  Ranke  ausserhalb  der  Achsel,  ja 
dem  Blatte  gegenüber,  was  zur  Folge  hat,  dass  sie  ein  extraaxillares  Ge- 
bilde zu  sein  scheint.  Aber  in  der  Blattachsel  ist  noch  eine  Knospe  wahr- 
zunehmen, welche  als  serial  angesehen  werden  muss.  Die  Orientierung 
aller  dieser  Bestandteile  wird  uns  durch  das  beigefügte  Diagramm  ver- 
anschaulicht. 

Dass  die  eben  gegebene  Erklärung  richtig  ist,  können  wir  schon 
aus  der  blossen  Orientierung  sämtlicher  Bestandteile,  wie  sie  eben  auf 
dem  Diagramme  angedeutet  sind,  schliessen.  Einen  direkten  Beweis  für  die 
sympodiale  Zusammensetzung  der  Weinrebe  und  die  Terminalität  der 
Ranken,  haben  wir  an  der  hier  abgebildeten  Quinaria  tricuspidaia  S.  Z. 
(Fig.  392).  Hier  verzweigt  sich  die  Ranke  nur  einfach  in  zwei  Reihen. 
In  der  unteren  Partie  ist  der  Mittelteil  sympodial  zusammengesetzt  und. 
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Stellt  uns  derselbe  also  eine  ganz  ähnliche  Verzweigung  vor,  wie  an  dem 
Hauptzweige:  gegenüber  der  Bractee  (a)  steht  nämlich  der  extraaxillare 
Rankenzweig  (r’j.  Aber  schon  die  weiteren  Glieder  stehen  nicht  in  der 
Richtung  des  Sympodiums,  sondern  im  Zickzack  und  die  Ranken  (r^  r^, 
r®  . . .)  präsentieren  sich  deutlich  als  ihr  Abschluss;  in  der  Jugend  stehen 
sie  tatsächlich  terminal,  indem  sie  sich  erst  später  seitwärts  stellen.  Auch 
an  der  Naht  der  Bracteenbasis  kann  man  schön  sehen,  dass  immer  das 
folgende  Glied  aus  dem  vorangehenden  in  der  Achsel  hervorkommt  und 
dass  die  Ranke  selbst  ursprünglich  terminal  gestellt  war.  Nun  entwickelt 
sich  tatsächlich  in  der  Jugend  ein  Glied  samt  der  Ranke  aus  dem  anderen 
— - keineswegs  also  aus  dem  gemeinsamen  Gipfel!  Am  Ende  geschieht 
es  schliesslich,  dass  das  Glied  samt  der  Ranke  (r®)  sich  als  ein  Ganzes 
darstellt,  welches  die  Bractee  (hi  trägt,  in  deren  Achsel  die  verkümmerte 
Seitenknospe  sitzt!  Hier  kann  also  über  die  sympodiale  Zusammensetzung 
und  die  terminale  Stellung  der  Ranken  auch  der  eingefleischteste  Onto- 
genetiker  nicht  im  Zweifel  sein.  Und  doch  ist  hier  dieser  Fall  identisch 
mit  jenem,  welchen  wir  an  der  Achse  (o)  mit  dem  Blatte  (L)  und  dem 
Rankenzweige  (R)  finden.  Es  geschieht  ja  auch  manchmal,  wenn  die  Ranke 
(R)  stärker  entwickelt  ist,  dass  statt  der  Bractee  (a,  bi  das  bespreitete 
Blatt  ebenfalls  zur  Entwicklung  gelangt. 

Immerhin  existiert  über  die  Ranken  der  Weinrebe  eine  ganze  Lite- 
ratur, welche  sich  damit  befasst,  zu  beweisen,  dass  diese  Ranken  extra- 
axillare Achsengebilde  seien  und  dass  die  Weinrebe  kein  Sympodium, 
sondern  ein  iMonopodium  sei.  Prillieux,  Naegeli,  Schwendener 
und  Warming  bestätigen  nämlich  übereinstimmend  das  Faktum,  dass 
am  Ende  des  Hauptzweiges  der  Weinrebe  ein  abgerundeter  Terminalgipfel 
sich  befindet,  welcher  nicht  nur  die  Blätter,  sondern  auch  die  Ranken  als 
seitliche  Höcker,  wie  anderwärts  das  Monopodium  abgliedert  und  dass 
daher  die  Ranke  nicht  als  Terminalhöcker,  aus  welchem  sich  der  folgende 
Rankenhöcker  entwickeln  würde,  entsteht  — wie  aus  der  sympodialcn 
Zusammensetzung  abgeleitet  werden  könnte.  Die  genannten  Autoren  sagten 
deshalb,  dass  der  Weinrebenspross  ein  Monopodium  und  die  Ranke  zwar 
ein  Achsen-  aber  infolge  einer  gewissen  Dichotomie  ein  von  der  Mutter- 
achse abgeteiltes  extraaxilläres  Gebilde  sei. 

Dass  es  bei  den  Phanerogamen  weder  eine  extraaxillare  Achse  noch 
eine  Dichotomie  gibt,  haben  wir  schon  wiederholt  erwähnt. 

Hier  sehen  wir  aber  schön,  wohin  schliesslich  die  entwicklungs- 
geschichtliche Methode  führt,  welche  zahlreiche  Botaniker  als  etwas  wissen- 
schaftlich hoch  erhabenes  anzusehen  sich  gewöhnt  haben,  obzwar  in  der 
Wirklichkeit  diese  Methode  wieder  für  die  IMorphologie  und  Systematik, 
noch  sonst  wie  irgend  einen  Wert  oder  eine  Bedeutung  hat.  Die  Ent- 
wicklung zeigt  uns  bloss,  wie  das  Organ  wächst,  aber  keines- 
wegs, was  es  bedeutet. 
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Wir  erblicken  hier  deutlich,  wie  an  den  Hauptzweigen  faktisch  ein 
terminaler,  monopodialer  Gipfel  vorhanden  ist,  aber  an  dem  Rankenzweige 
(R)  befindet  sich  eine  Terminalranke  — und  doch  sind  beide  Sachen 
absolut  gleich.  Hier  zeigt  also  die  Entwicklung  an  einer  und  derselben 
Pflanze  dieselbe  Sache  in  verschiedenem  Lichte! 

Wir  müssen  im  Gegenteile  aus  dem  Faktum,  dass  der  monopodiale 
Gipfel  auf  dem  wirklichen  Sympodium  sich  in  sekundärer  Weise  gestaltet 
hat,  den  Schluss  ziehen,  dass  die  ontogenetische  iMethode  unzuverlässig  ist. 
Und  wo  immer  wir  anderwärts  die  ontogenetischen  Resultate  verfolgen, 
finden  wir,  dass  sie  mit  den  unleugbaren  morphologischen  Fakten  im 
Widerspruch  stehen  und  dass  der,  welcher  sich  an  die  Ontogenese  hält, 
eine  wissenschaftliche  iMorphologie  weder  betreiben  noch  anerkennen  kann, 
sondern  seine  Zuflucht  zu  »Organen  sui  generis«  oder  zu  Neubildungen 
nehmen  muss.  Ein  Organ  als  »sui  generis«  oder  als  Neubildung  zu  be- 
zeichnen ist  aber  so  viel,  als  gar  nichts  zu  sagen. 

Nur  die  vergleichende  ?^Iethode  vermag  die  Grundlage 
der  wissenschaftlichen  Morphologie  und  Systematik  zu 
bilden. 

Wir  schreiten  jetzt  zur  Besprechung  der  Ranken  bei  der  Familie  der 
Cucurbitaceen*')  Es  gibt  nicht  so  leicht  eine  andere  Partie  der  iNIofphologie, 
über  welche  eine  so  grosse  Literatur  existieren  würde  und  über  welche 
so  viele  widerstreitende  Ansichten  ausgesprochen  worden  wären,  wie  gerade 
über  die  morphologische  Bedeutung  der  Ranken  bei  den  Cucurbitaceen. 
Es  ist  hier  nicht  am  Platze  und  auch  nicht  notwendig,  diese  ganze  Literatur 
anzuführen  und  durchzunehmen,  wir  erinnern  bloss  an  die  Autoren: 
Naudin,  Clos,  Guillard,  Wydler,  Braun,  Eich  1er,  Mann,  Goebel, 
Müller,  Lubbock,  Warmin  g,  in  deren  Arbeiten  auch  Nachrichten 
über  die  übrige,  hier  einschlägige  Literatur  gefunden  werden  können. 

Die  Ranken  der  Cucurbitaceen  sind  bald  einfach  (Bryonia,  Cucumis), 
bald  mehr  oder  weniger  geteilt.  Diese  Ranken  sind  sehr  empfindlich  und 
winden  sich  um  Gegenstände  zuerst  in  einer  — dann  in  entgegensetzter 
Richtung  (Fig.  1 — 2,  Taf  V).  Wenn  sie  verzweigt  sind,  so  ist  der  gemein- 
same Stiel  stärker,  gerade  und  unempfindlich.  Weder  an  der  Basis  der 
Rankenarme,  noch  an  ihren  Enden  sind  im  entwickelten  Zustande  irgend- 
welche Schuppen  oder  Blättchen  zu  erblicken.  Nur  Goebel  bemerkt, 
dass  in  der  ersten  Jugend  an  den  Spitzen  der  Ranken  Rudimente  einer 
flachen  Blattspreite  zu  sehen  sind. 

Die  Ranken  sind  in  der  Regel  ausserhalb  der  Blatt- 
achsel gestellt  und  zwar  steht  meistenteils  bloss  eine  an 
der  Seite  des  Blattstiels  auf  der  rechten  oder  linken  Seite. 


*)  .Mit  den  Achsenranken  werden  wir  uns  noch  in  einem  eigenen  Kapitel  be- 
fassen; weil  aber  unsere  Darlegung  der  Cucurbitaceenranken  mit  der  Lehre  über  die 
Sympodien  zusammenhängt,  so  muss  sie  hier  eingeschaltet  werden. 
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Fig.  393.  Bryonia  alba.  Rechts  sympodial 
zusammengesetzte  Pflanze;  a (O,  P,  Q)  be- 
deutet, dass  auf  der  Achse  (]\I)  in  der  Achsel 
des  Blattes  (a)  die  serialen  Sprosse  fO,  P,  (J) 
hervonvachsen.  Oben  links  Diagramm  eines 
Noden  mit  3 Ranken  (v),  r)  Blüten,  Q)  erste 
Blüte,  s)  Laubknospe  (Wiederholungsspross). 
Unten  links  ein  Fall  bei  junger  Cucurbita 
Pepo,  wo  sich  der  Rankenzweig  in  eine 
Knospe  (»)  verwandelt;  a)  Stützblatt,  s,  (j) 
Achselsprosse.  (Original.) 


Bei  verschiedenen  Gattungen 
aber  befindet  sich  normale r- 
oder  abnormalerweise  an 
beiden  Seiten  des  Blattstiels 
je  eine  R.anke,  ja  es  gibt  bei 
Bryonia  zahlreiche  Fälle,  wo 
an  einer  Seite  eine  und  an  der 
anderen  Seite  zwei  Ranken 
nebeneinander  stehen  (Fig.  393). 
Fräulein  Doubkova  hat  gar  einen 
Bryoniazweig  gefunden,  wo  die  Ranke 
unter  dem  Nodus,  aus  dem  Achsen- 
glied herausgewachsen  war. 

Die  gewöhnliche  Orientierung 
des  Achsennodus  zeigen  uns  die 
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Diagramme  Fig.  2,  Taf.  V. 
und  Fig.  393.  In  der  Achsel 
des  grünen  Sprcitenblatts 
sitzt  in  der  Mediane  die 
Blüte  oder  Inflorcscenz,  wel- 
che an  der  Basis  1 — 2 trans- 
versal gestellte  Basalvor- 
blätter  zeigt,  von  welchen 
eines  in  einNektarium  (Luffa) 
oder  in  ein  nachenförmiges 
Gebilde  von  mir  unbekann- 
ter Funktion  — vielleicht 
auch  ein  Xektarium  ? 
umgewandelt  zu  sein  pflegt, 
während  das  andere  Vor  blatt 
schon  die  Gestalt  eines  an 
die  Achse  des  Zweigs  ver- 
schobenen Laubblatts  hat. 
In  der  Achsel  des  Vorblatts 
kommt  nämlich  manchmal 
eine  Knospe  (Benincasa)  her- 
aus, welche  aber  bald  ver- 
kümmert und  bei  Luffa  sich 
überhaupt  nicht  entwickelt.  In  der  Achsel  des  Blatts  wächst  ein  beblätterter 
Zweig,  welcher  alles  so,  wie  der  Hauptstcngel  wiederholt.  Dieses  Stützblatt 
pflegt  stets  hoch  an  dem  Zweig  hinauf  verschoben  zu  sein. 

Eich  1er,  Braun  und  Wydler  sehen  die  Ranke  als  ein  verwan- 
deltes Vorblatt  (a  oder  ßj  an,  in  dessen  Achsel  der  beblätterte  Zweig  auf- 
wächst. Diese  Ansicht  vertritt  auch  Go  e bei,  welcher  sich  hauptsächlich 
auf  das,  bei  der  Gattung  Benincasa  auftretende  Faktum  stützt,  aus  welchem 
ersichtlich  sein  soll,  dass  sich  eine  der  Ranken  deutlich  in  ein  Vorblatt 
von  ausgebauchter,  kahnförmiger  Gestalt  verändert  hat.  Man  kann  dies 
angeblich  auch  bei  der  Gattung  Cyclanthera  beobachten. 

Andere  haben  diese  Ranken  als  verwandelte  Blätter,  Nebenblätter,  ja 
selbst  Wurzeln  erklärt.  Doch  diese  Anschauungen  verdienen  überhau]ü 
keine  Beachtung.  C.  Naudin  und  Cogniaux  haben  aber  schon  richtig  die 
Cucurbitaceenranken  für  umgewandelte  Achsen  gehalten,  welche  an  der 
Spitze  Blattranken  tragen. 

Wichtig  ist  die  Beobachtung  Warmings,  derzufolge  sich  an  den 
verzweigten  Ranken  die  einzelnen  Rankenarme  nicht  in  einer  Ebene,  wie 
die  Nerven  eines  handnervigen  Laubblatts,  sondern  in  einer  verkürzten 
Spirale  nach  Vr>,  wie  die  Blätter  am  Stengel,  befanden.  Iliemit  stimmt  der 
Fund  .Müllers  an  blattgewordenen  Ranken  von  Cncn7-bita  Pepo  {¥'\g.29'6'a\ 
überein,  wo  sich  die  einzelnen  Arme  der  Ranke  in  ein  flaches  Blatt  ver- 
wandeln. Müller  behauptet  deshalb  ganz  richtig,  dass  diese  Ranke 


Fig.  393a.  Cucurbita  Pepo  L.  Blattartig  entwickelter 
Rankenzweig.  (Nach  Müller,  Engl.  Farn.) 
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als  Achse  angesehen  werden  muss,  welclie  am  Ende  zu 
Ranken  umgewandelte  Blätter  trägt.  Es  hat  also  der  untere 
Teil  der  Ranke  (der  Stiel)  Achsen-  und  die  Rankenarme 
ßlattbeschaffenheit,  was  auch  durch  ihre  anatomische  Zusammen- 
setzung bestätigt  wird.  Dies  bestätigt  auch  die  schon  oben  erwälinte  Be- 
obachtung Goebels,  derzufolge  in  der  Jugend  der  Ranke  an  deren 
Armen  Rudimente  der  Blattspreite  wahrgenommen  werden  können.  Mit 
diesem  Funde  stimmt  auch  unsere  neue  Beobachtung  an  der  jungen  Cu- 
cui'hita  Pepo  überein,  derzufolge  an  der  Seite  des  Blattstiels  fFig.  393)  an 
den  ersten  Noden  nach  den  Keimblättern  dort,  wo  die  Ranke  zu  stehen  pflegt, 
im  Kreise  einige  verkümmerte  Ranken  sich  befanden  und  zwischen  denselben 
auch  das  Rudiment  einer  Knospe  stand.  Es  ist  dies  offenbar  eine  ver- 
kümmerte, mehrarmige  Ranke,  deren  Achsenstiel  sich  auf  Null  reduziert  hat. 

Die  Erklärung  Müllers  ist  die  einzig  und  allein  richtige 
und  steht  mit  allen  übrigen  Umständen  an  der  Pflanze  im  Einklänge. 
Wenn  die  Ranke  einfach  ist  (Bryonia),  so  muss  ihre  Basis  als  Achse  an- 
gesehen werden,  welche  das  einzige,  in  eine  Ranke  umgewandelte  Ter- 
minalblattträgt. Alles  fliesst  aber  in  eins  zusammen.  WennEichler  zwei, 
an  die  Blüte  der  Bryonia  abnorm  angewachsene  Ranken  gefunden  hat, 
so  sind  dies  keine  umgewandelten  Vorblätter  (a,  ßj,  wie  er  sagt,  sondern 
zwei  umgewandelte  Zweige  oder  Blütenstiele  (also  Achsen),  welche  sich 
vegetativ  entwickelt  haben  und  ein  Rankenblatt  am  Ende  tragen.  Diese 
zwei  Ranken  gehören  zur  Blütenachse  und  sitzen  nicht  als  normale  Ranke 
seitwärts  vom  Blatte  und  der  Achsel. 

Goebels,  auf  der  Kahnform  des  Vorblattes  bei  der  Gattung  Benin- 
casa  basierte  Erläuterung  beruht  auf  einer  falschen  Beobachtung.  Dieses 
kahnförmige  Vorblatt  ist  in  jeder  Beziehung  identisch  mit  dem  Nektarium 
der  Luffa  (Fig.  1,  a,  Taf.  V)  und  es  scheint,  dass  es  ebenfalls  zu  dem- 
selben Zwecke  dient.  Das  Vorblatt  der  Benincasa  und  Luffa 
sitzt  aber  deutlich  an  der  Achse  des  Axillarzweiges  oder 
der  Blüte  und  keineswegs  ausserhalb  der  Achsel  und 
ausserhalb  des  Stieles  des  Stützblattes,  wie  dies  bei  der 
Ranke  der  Fall  ist,  welche  auf  der  anderen  Seite  steht.  Es 
ist  nicht  wahr,  dass  sich  dieses  Vorblatt  in  eine  Ranke  verwandelt.  Die 
abgebildete  derartige  Veränderung  (S.  609)  ist  keine  Umwandlung  in  eine 
Ranke,  sondern  nur  ein  eim'germassen  in  die  Länge  gezogenes  Vorblatt. 
Ebenso  ist  es  nicht  wahr,  dass  an  der  keimenden  Cyclantliera  in  Vor- 
blätter verwandelte  Ranken  vorhanden  sind.  Das,  was  Goebel  gesehen 
hat,  sind  verkümmerte,  normale  Ranken,  welche  hier  eine  gewöhnliche 
Erscheinung  sind.  Übrigens  pflegt  in  der  Gattung  Movioräica  ein  ganz 
ähnliches  Vorblatt,  wie  bei  Luffa  an  die  Achselblüte  angewachsen  zu  sein, 
was  am  besten  Zeugnis  davon  ablegt,  dass  es  nicht  zur  Axillarachse  gehört. 

Wenn  wir  die  Ranken  der  Cucurbitaceen  als  verwandelte  Vorblätter 
ansehen  sollten,  so  wären  wir  nicht  in  der  Lage  zu  erklären; 
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1.  Die  cxtraaxillare  Stellung  der  Ranken. 

2.  Die  Stellung  der  Ranken  hinter  dem  ersten  Phyllom  an  der 
Axillarachse  (Fig.  393).  Es  müssten  beide  superponiert  sein. 

3.  Den  Fall,  wenn  beide  Ranken  ausserhalb  der  Achsel,  nebeneinan- 
der und  zwar  weit  ausserhalb  der  Achsel  stehen  (Fig.  393). 

4.  Den  Fall,  wo  die  Ranken  aus  dem  Gliede  und  nicht  aus  dem 
Stengelnodus  hervorkommt  — und  hiebei  die  normale  Anordnung  (-/s)  der 
Blätter  nicht  alteriert  ist. 

5.  Die  Spiralstellung  der  Rankenarme  an  dem  gemeinsamen  Stiele. 

6.  Die  Abnormitäten  Müllers. 

Indem  wir  nun  von  der  unzweifelhaft  richtigen  und  vom  morpho- 
logischen Standpunkte  aus  einzig  und  allein  begreiflichen  Darlegung 
Müllers  ausgehen,  vervollständigen  wir  das,  was  bisher  über  die  Be- 
deutung der  Cucurbitaceenranken  gesagt  worden  ist,  noch  in  folgen- 
der Weise: 

Die  ganze  Stengelachse  jedweder  rankentragenden 
Gattung  der  Cucurbitaceen  ist  eigentlich  ein  zusammen- 
gesetztes Sympodium  und  zwar  bis  zu  dem  Grade  zusammengesetzt, 
wie  wir  dies  bisher  nirgends  gesehen  haben.  Es  vereinigen  sich  hier  die 
Glieder  zu  einem  Sympodium  und  es  wachsen  nicht  nur  diese  Glieder 
auf  die  Art  wie  bei  Vincetoxicum  zusammen,  sondern  es  kombinieren 
sich  noch  weiter  die  Serialsprosse.  Um  eine  klare  Vorstellung  von  der 
Sache  zu  haben,  besehen  wir  uns  das  nebenstehende  Schema  der  ge- 
meinen Biyo7iia  alba  (Fig.  393). 

Auf  dem  ersten  Nodus  entspringt  das  Blatt  (a;,  welches  in  der  Achsel 
(in  der  ^Mediane)  die  Inflorescenz  (r)  besitzt.*)  Dieses  Blatt  sitzt  an  der 
Achse  (]M),  welche  eben  hier  mit  einer  Ranke  endigt  und  in  der  Achsel 
3 Serialachsen  (O,  P,  O)  trägt,  von  denen  die  erste  (O)  mit  einer  Ranke 
auf  dem  Nodus  (c),  die  zweite  (P)  mit  einer  Ranke  am  Nodus  (b)  und 
die  dritte  (0)  mit  einer  Inflorescenz  abschliesst.  Die  Achse  (O)  trägt  das 
Blatt  (b),  aus  welchem  weitere,  in  Ranken  (O’,  P’)  auslaufende  und  mit 
einer  Inflorescenz  (0’)  abgeschlossene  Serialachsen  herauswachsen.  Nehmen 
wir  weiter  an,  dass  bei  dem  Nodus  (c)  4 hervorkommende  Serialachsen 
(0'\  P”,  0”,  Ri  erscheinen,  weiter,  dass  aus  der  Blattachsel  (d)  die  weiteren 
Achsen  (O”’,  P’",  O’”)  sich  entwickeln  und  dass  die  Achse  (O”,  0”’j  mit  ihrer 
Ranke  am  Nodus  (f)  sich  abtrennt,  die  Achsen  (P’”,  P”)  am  Nodus  (e), 
die  Achse  (R,  O')  am  Nodus  (d),  — so  müssen  demzufolge  an  den  Noden 
(c,  d,  et  zwei  Ranken,  am  Nodus  (fj  drei  Ranken  zum  Vorschein  kommen. 
Demzufolge  ist  das  erste  Glied  aus  den  Achsen  (O  -|-  P),  das  zweite  aus 
den  Achsen  (O  -j-  O'  P')>  das  dritte  aus  den  Achsen  (O’  -f-  O"  -j-  P”-j-  R), 
das  vierte  aus  den  Achsen  (O” -|- P' P’”)  zusammengesetzt. 


*)  Um  die  zur  Medianblüte  (O)  orientierten  Transversalachsen  brauchen  wir  uns 
dabei  nicht  zu  bekümmern. 


625 


Da  nun  an  allen  Noden  durchweg  nur  ein  Blatt  steht,  so  müssen 
wir  annehmen,  dass  auch  einige,  mit  einer  Ranke  endigende  Serialachsen 
blattlos  sind. 

Auf  diese  Weise  wären  auch  alle  Modifikationen  an  der  Bryonia 
alba  einfach  aufgeklärt,  denn  die  schematische  Abbildung  Fig.  393  ent- 
spricht auch  der  Natur,  wo  tatsächlich  an  einzelnen  Noden  1 — 3 Ranken 
erscheinen.  Demzufolge  haben  wir  hier  den  kompliziertesten,  bekannten 
Fall  eines  Sympodiums  überhaupt  vor  uns. 

Die  Disponierung  der  Blätter  auf  dem  zusammengesetzten  Sympodium 
der  Bryonia  wird  von  einer  ganzen  Reihe  von  Umständen  bedingt:  ob 
nämlich  die  Serialsprosse  ein-  oder  zweizeilig  sind,  ob  der  erste  von  ihnen 
1 oder  2 Blätter  trägt,  ob  die  Tochtersprosse  links  oder  rechts  von  der 
Mediane  hervorkommen,  ob  sie  von  dem  rechten  Winkel  etwas  weggeneigt 
sind,  ob  die  entwickelten  Blätter  nicht  eine  verschobene  Stellung  um  irgend- 
eine Divergenz  einnehmen  u.  s.  w.  Das  Hesse  sich  alles  durch  sorgsame 
Forschung  auch  ermitteln  und  wir'  empfehlen  dieses  Thema  weiterer  Be- 
obachtung. Ausser  den  für  die  Giltigkeit  unserer  Auffassung  bereits  ange- 
führten Gründen  wollen  wir  für  die  Natur  der  sympodialen  Zusammen- 
setzung der  Stengel*)  bei  den  Cucurbitaceen  noch  folgendes  anführen; 

1.  Wenn  wir  an  dem  einfach  gegliederten  Stengel  der  Bryonia  die 
Insertion  der  Ranken  (wo  an  den  Noden  nur  eine  Ranke  vorhanden  ist) 
verfolgen,  so  können  wir  ganz  schön  der  aus  der  Basis  der  Ranke  herab- 
laufenden Spur  nachgehen  und  dieselbe  bis  in  die  Achsel  des  dritten 
unteren  Blatts  führen. 

2.  Dass  bei  den  Cucurbitaceen  Serialachsen  Vorkommen,  wird  durch 
die  ziemlich  zahlreich  auftretenden  abnormen  Fälle  bei  verschiedenen  Gat- 
tungen (Cucumis.  Cucurbita)  bestätigt,  wo  noch  unterhalb  der  Medianblüte 
1 — 2 seriale,  hinabsteigende  Blüten  vorhanden  sind. 

3.  Dass  bei  den  Cucurbitaceen  das  Zusammenwachsen  der  benach- 
barten Achsen  tatsächlich  erfolgt,  sehen  wir  sehr  häufig  bei  verschiedenen 
Arten,  wo  z.  B.  die  Blütenachse  mit  dem  benachbarten  beblätterten  Zweige 
zusammenwächst.  Bei  der  Gattung  Bryonia  ist  normaler  Weise  stets  die 
mediane  Blüte  hoch  mit  ihrer  Tochterinflorescenz  in  der  Blattachsel  am 
Stengel  verwachsen. 

4.  Dass  die  ersten  Blätter  der  zu  einem  Sympodium  verwachsenen 
Tochterachsen  erst  hoch  oberhalb  der  Achsel  hervorkommen,  sehen  wir 
in  der  Regel  auch  an  dem  ersten  Blatte  an  dem  beblätterten  Achselzweig, 
wo  es  auch  hoch  hinauf  verschoben  ist. 

5.  Den  Fall  Doubkova,  wo  die  Ranke  an  der  Bryonia  nicht  an 
dem  Nodus,  sondern  am  Gliede  hervorkommt  — also  ähnlich,  wie  dies 

*)  Schon  Naudin  [1855 1 hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Stengel  tler 
Cucurbitaceen  ein  Sympodium  auf  die  Art  der  Solanaceen  sein  könnten.  Später  hat 
auch  Cauvet  [1864]  den  Stengel  der  Cucurbitaceen  für  ein  einfaches  Sympodium 
erklärt. 
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gewöhnlich  bei  der  Gattung  Solanum  der  Fall  ist.  Diese  unsere,  jene 
.Müllers  ergänzende  Anschauung  ist  einzig  und  allein  imstande,  alle 
Modifikationen  der  Achsenzusammensetzung  sowie  der  Zusammensetzung 
und  Lage  der  Ranken  bei  den  Cucurbitaceen  leicht  zu  erklären.  Hieraus 
geht  auch  deren  Richtigkeit  hervor. 

Wenn  wir  nun  wissen,  dass  die  Achsen  der  Cucurbitaceen  durchweg 
sympodial  zusammengesetzt  sind,  so  können  wir  nach  den  verwandtschaft- 
lichen Beziehungen  dieser  Familie  Umschau  halten,  welche  die  Autoren 
schon  auf  die  verschiedensten  Plätze  des  Systems  versetzt  haben.  Ich  sehe 
alle  diese  Versuche  als  nicht  genügend  begründet  an.  Es  scheint  mir,  dass 
die  Cucurbitaceen  die  nächsten  Beziehungen  zu  den  Solanaceen  haben. 
Diese  Verwandtschaft  ist  zwar  nicht  nahe,  aber  wenn  wir  uns  verstellen, 
dass  die  Übergangstypen  nicht  bekannt  oder  dass  sie  ausgestorben  sind, 
so  wären  gewichtige  verwandtschaftliche  ^Momente  vorhanden.  Dass  die 
Solanaceen  einen  oberständigen  Fruchtknoten  und  meistenteils  Eiweiss  be- 
sitzen, dass  sie  nicht  rankend  sind  etc.,-  würde  nichts  schaden,  denn  auch 
in  einer  und  derselben  Familie  sind  diese  Sachen  manchmal  veränderlich. 
Die  gemeinschaftlichen  IMerkmale  sind  aber  auffallend:  die  sympodiale  und 
seriale  Zusammensetzung  der  Sprosse,  die  cymose  Inflorescenz,  dasselbe 
Blütendiagramm  mit  den  Wrblättern  (a,  j3),  eine  ähnliche  Krone,  d i e 
Gliederung  der  Blüten,  ähnliche  P'rüchte,  bikollaterale  Gefässbündel. 
Eine  sehr  auffallende  Erscheinung  bei  den  Cucurbitaceen  ist  die  Gliederung 
der  Blüten,  welche  ich  im  J.  1904  zuerst  beschrieben  und  bezüglich  wel- 
cher ich  hervorgehoben  habe,  dass  sie  zu  den  verlässlichsten  Kriterien  der 
verwandtschaftlichen  Beziehungen  bei  den  Phanerogamenfamilien  gehören. 
Gan?  ähnlich  gegliederte  Blüten  kommen  auch  den  Solanaceen  zu. 

Nicht  nur  die  Kräuter  und  Sträucher,  sondern  auch  — und  das  noch 
mehr  — die  Bäume  zeichnen  sich  nach  den  Gattungen  und  Arten  durch  einen 
besonderen  Charakter  ihrer  ganzen  Zusammensetzung  und  insbesondere 
der  Kronverzweigung  aus,  was  wir  gut  zur  Winterzeit  verfolgen  können,  wo 
die  Bäume  blattlos  sind.  Der  in  dergleichen  Dingen  Erfahrene  wird  im 
Winter  schon  von  fern  eine  Eiche,  eine  Linde,  Ulme,  einen  Ahorn,  eine 
Birke,  Erle,  Kastanie,  Rosskastanie  u.  s.  w.  erkennen.  Dieser  Charakter 
hat  seinen  Ursprung  in  der  Verzweigungsart  und  in  dem  Nachwachsen 
des  Hauptgipfels  und  der  Seitenzweige.  Auch  die  verschiedene  Blattstellung 
gibt  hiezu  Anlass,  es  ist  z.  B.  ein  grosser  Unterschied  in  der  Verzweigung, 
wenn  die  Blätter  gegenständig  oder  wechselständig  oder  wenn  sie  zwei- 
reihig angeordnet  sind.  Sehr  viel  liegt  auch  daran,  ob  die  Endknospe  ver- 
kümmert oder  sich  entwickelt  und  so  den  Zweig  in  gleicher  Richtung  ver- 
längert. Interessant  ist,  dass  der  Winkel,  in  welchem  die  Zweige  sich  ver- 
zweigen, ebenso  die  Anzahl  und  Länge  der  Zweige  häufig  den  Nerven  in 
den  Blättern  entsprechen,  so  dass  der  Verzweigungstypus  der  Krone  auch 
in  der  Nervatur  der  Blätter  ausgeprägt  zu  sein  pflegt  (bei  der  Fliehe,  Ulme, 
Weide,  Rosskastanie).  Fline  viel  grössere  Mannigfaltigkeit  in  der  V^erzwei- 
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gung  und  Zusammensetzung  der  Baumkronen  finden  wir  allerdings  in  den 
Tropenländern  und  Studien  in  dieser  Beziehung  wären  sehr  wünschens- 
wert. 

Eine  besonders  typische  Verzweigung  zeigen  verschiedene  Arten  der 
Koniferen.  Vergleichen  wir  z.  B.  den  Typus  einer  Fichte,  Kiefer,  Lärche, 
Tanne,  Sequoia  gigantea,  eines  Taxodiums  der  Araucaria  excelsa,  A.  im- 
bricata,  Dammara,  Ginkgo  u.  s.  w.  Unsere  einheimischen  Koniferen  (Picea, 
Pinus,  Larix,  Abies)  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  die  Aste  aus  dem 
Hauptstamme  stets  genähert  heraustreten,  so  dass  sie  einen  Scheinquirl 
bilden  — un-d  zwar  immer  am  Ende  des  heurigen  Zuwachses.  Infolgedessen 
ist  die  ganze  Krone  von  unten  bis  oben  stockwerkförmig  geteilt  und  Jeder- 
mann vermag  leicht  nach  diesen  Stockwerken  und  Absätzen  das  Alter  des 
Baumes  zu  beurteilen.*)  Die  Gattung  Sciadopitys  zeigt  infolge  der  quirl- 
förmigen Stellung  der  Blätter  in  allen  Teilen  eine  quirlige  Verzweigung. 

Die  Stämme  der  Cycadeen  sind  entweder  zylindrische  Säulen  oder 
kugelige,  mit  einem  Kranze  grosser  Blätter  abgeschlossene  Gebilde.  Bei 
der  Gattung  Cycas  erreichen  die  säulenförmigen  Stämme  eine  bedeutende 
Höhe  (bis  30  m).  Die  Stämme  sind  von  den  Resten  der  Blattstielbasen 
besetzt.  Häufig  verzweigen  sich  die  Stämme  in  geringem  INlasse. 

Die  Stämme  der  Monokotylen  haben  allgemein  eine  zylindrische 
und  gewöhnlich  unverzweigte  Gestaltung.  Yucca,  Fourcroya,  Xanthorhoca, 
Dasylirion,  Cordyline,  Dracaena  sind  durch  einen  aufrechten,  walzenförmigen, 
durch  die  Narben  der  abgefallenen  Blätter  gekennzeichneten,  mit  einer 
Blätterkrone  abgeschlossenen  Stamm  charakteristisch.  Nur  spärlich,  tritt  hie 
und  da  eine  Verzweigung  ein.  Einige  Arten  der  Gattung  Dracaena  besitzen 
einen  vielverzweigt-gabeligen  Stamm;  so  insbesondere  auch  die  merk- 
würdige Dracaena  Draco  L.,  welche  auf  den  kanarischen  Inseln  riesenhafte, 
vielfach  verzweigte  Kronen  und  einen  kurzen,  mächtigen  Stamm  bildet. 
Die  kahlen  Zweige  endigen  stets  mit  einem  Schopf  von  Blättern.  Auf 
Teneriffa  gibt  es  Riesenbäume,  welche  an  der  Basis  einen  Umfang  von 
bis  45  w aufweisen;  die  Höhe  der  Baums  erreicht  bis  70  »i.  Überaus 
schöne  Stämme,  oben  mit  schirmförmig  ausgebreiteter  Krone  gabelig  ver- 
zweigter und  Blattbüschel  tragender  Zweige  bildet  auch  die  Dracaena 
Cinnabari  Balf.  f.  (Balfour,  Fl.  of  Socotra,  Tab.  XCVI).  Schon  früher  haben 
wir  bemerkt,  dass  die  Stämme  der  Dracaenen  durch  einen  Meristemkreis 
dicker  werden  und  dass  sie  sich  endogen  verzweigen.  Die  Erscheinung 
der  Dracaenenbäume  ist  in  der  Pflanzenwelt  vereinzelt  dastehend  und 
gewiss  archaistisch. 

Die  Pandanen  besitzen  durchweg  zylindrische,  säulenförmige  und 
durch  ringförmige  Blattnarben  gekennzeichnete  Stämme,  welche  sich  nur 

*)  Rur  in  abnormen  Fällen  geschieht  es  manchmal,  dass  .4bies  oder  Picea 
25  Jahre  hindurch  mit  einfachem  Stamme  wächst,  ohne  Seitenäste  zu  bilden  (Em. 
Mer,  Bull,  de  la  Soc.  Bot.  de  F"rance  1885.  142). 
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spärlich  gabelig  verzweigen.  Dass  dieselben 
von  dicken  Stützwurzeln  im  Erdreiche  be- 
festigt werden,  wurde  schon  hinlänglich  dar- 
gelegt. 

Die  Palmen  besitzen  einen  einfachen, 
walzenförmigen  Stamm,  welcher  bei  vielen 
Arten  eine  bedeutende  Höhe  erreicht  (bis 
60  m bei  w Dicke  an  der  Basis;  und  mit 
einer  endständigen  Krone  von  riesigen  Blät- 
tern geschmückt  ist.  An  der  Oberfläche  ist 
dieser  Stamm  stets  von  kreisförmigen  Xarben 
der  abgefallenen  Blätter  markiert.  Ein  sol- 
cher Palmenstamm  ist  sehr  elastisch  und 
biegsam,  was  durch  ein  ganzes  System 
stahlharter,  fester  Gefässbündel,  welche  paral- 
lel und  dicht  den  ganzen  Stamm  durch- 
laufen, bewerkstelligt  wird.  Der  Palmstamm 
verschmälert  sich  dem  Ende  zu  nur  unbe- 
deutend. Manchmal  ist  er  kurz  spindelförmig 
verdickt  (Iriartea  ventricosa),  sonst  aber  be- 
sitzen die  Palmen  kein  Verdickun^smeri- 
Stern.  Nur  die  Gattung  Hyphaenc  (Afrika) 
zeigt  einen  mehrfach  gabelig  geteilten  Stamm 
und  die  Zweige  mit  einem  Blattbüschel  be- 
endigt.*) 

Die  schwächeren  Zweige  an  dem  Haupt- 
stamme oder  die  Ästchen  an  den  flaupt- 
zweigen  trocknen  im  höheren  Alter  bei  ver- 

vorn  Stamrne  abgefallener  Seiten-  schiedenen  Bäumen  ab  und  werden  zuletzt 
zweig,  d)  Holz,  c)  wulstformig 

abgeschnittene  Rindenpartie,  durch  Winde  und  Sturmwetter  abgebrochen 

b,e)  tiefe  Narben  von  abgefallenen  herabgeworfen.  An  dem  Stamme  bleiben 

Seitenastchen,  a)  Blattnarben.  ° 

(Original.)  dann  nur  kurze  Stümpfe  übrig,  welche  von 

dem  dicker  werdenden  Stamme  umfasst  und 
umwachsen  zu  werden  pflegen,  bis  ihre  Spur  an  der  Oberfläche  gänzlich 
verschwindet.  Nur  die  Hauptzweige  wachsen  und  nehmen  zu,  indem  sie 
gewissermassen  das  Grundskelett  zur  ganzen  Krone  des  Baumes  bilden. 

Eine  ungewöhnliche  Weise  des  Abfallens  der  Zweige  finden  wir  bei 
Dammara  australis  (Eig.  394).  Hier  hinterlassen  die  abgestorbenen  Zweige 
keine  Stümpfe,  sondern  tiefe,  grubenartige  Narben,  denn  der  Zweig  teilt 
sich  tief  in  der  Rindenschicht  gliederartig  ab  und  gelangt  dann  zum  Ab- 
fallen. Ja,  an  der  Basis  der  grösseren  Zweige  bildet  sich  aus  der  Rinde 

*)  Denen,  die  sich  näher  über  die  Palmenstämme  belehren  wollten,  empfehlen 
wir  .Martins’  Werk  »Historia  naturalis  palmarum,  1823 — 1850«,  und  Mohls  »Überden 
Bau  des  Falmenstamms«  1845,  dann  dessen  »Vermischte  Schriften«. 
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eine  wallartige  Verdickung  (cj^  welche  sich  kreisförmig  aus  dem  Haupt- 
stamme herausschält.  Auch  das  Holz  (d)  stirbt  zu  jener  Zeit  ab  und  bricht 
sich  dasselbe  samt  dem  Zweige  leicht  heraus.  Es  ist  mir  kein  zweiter  ähn- 
licher Fall  des  Abfallens  der  Zweige  bekannt,  aber  ich  vermute,  dass 
ihrer  in  den  Tropen  wohl  noch  mehrere  geben  dürfte,  F.  A.  Yent 
wenigstens  (Annales  de  Buitenzorg,  XIV)  beschreibt  etwas  ähnliches  an 
den  Stämmen  des  exotischen  Kulturbaumes  Castilloa  elastica,  wo  an  der 
Basis  der  Zweige  sich  ein  querstehendes  Gewebe  (wie  bei  den  abfallenden 
Blattstielen)  bildet,  in  welchem  sich  dann  der  Zweig  mit  Hinterlassung 
einer  tiefen  Narbe  an  dem  Stamme  abgliedert. 

Dass  bei  vielen  Koniferen  ganze  Brachyblaste  oder  Zweige  abfallen 
(so  z.  B.  bei  Pinus,  Taxodium,  Sequoia,  Czekanowskia,  Phoenicopsis  u.  a.i 
und  an  den  Zweigen  Narben,  wie  die  Blätter,  hintcrlassen,  haben  wir 
schon  oben  bemerkt.  Hier  verrichten  diese  Ästchen  eigentlich  die  Funktion 
zusammengesetzter  Blätter  und  sie  verhalten  und  gestalten  sich  auch 
morphologisch  so  wie  diese. 


d)  Besondere,  durch  die  biologische  Funktion  bedingte  Modifikationen 

der  Achsen. 

Im  nachfolgenden  werden  wir  uns  eingehender  mit  einigen  beson- 
deren Achsengebilden  beschäftigen,  welche  sich  von  der,  im  vorigen 
Kapitel  gegebenen  allgemeinen  Beschreibung  der  Achse  bedeutend  ent- 
fernen. Es  sind  dies  wieder  biologische  Funktionen,  welche  die  Achse  da 
verrichtet  und  weshalb  sie  sich  zu  diesem  Behufe  morphologisch  und 
anatomisch  besonders  einrichtet.  IManche  von  den  hier  angeführten  Fällen 
sind  eine  getreue  Analogie  ähnlicher  Organe,  wie  wir  dieselben  schon  bei 
den  Wurzeln  und  Blättern  kennen  gelernt  haben  (Knollen,  Ranken,  Suk- 
kulenten, Dornen).  Die  Achsenranke  z.  B.  unterscheidet  sich  ganz  und  gar 
nicht  von  der  Blattranke  und  die  Achsenknolle  ist  der  Wurzelknolle 
durchaus  ähnlich.  Die  Achsendornen  schliesslich  unterscheiden  sich  auf 
den  ersten  Blick  nicht  von  den  Blatt-,  Nebenblatt-  oder  Trichomdornen. 
Die  vergleichende  Morphologie  hat  die  Aufgabe,  in  jedem  Falle  ähnliche 
Organe  nach  allgemein  gültigen  Kriterien  zu  differenzieren  und  sie  aut 
die  ursprüngliche  Form  zurückzuführen. 


1.  Die  Brachyblaste. 

Die  fortwährend  nachwachsenden  Sprosse  haben  die  Aufgabe,  das 
Wachstum  und  die  Entwicklung  der  Pflanze  zu  besorgen.  Ausser  diesen 
Sprossen  mit  unbeschränktem  Wachstum  sehen  wir  aber  manchmal  an 
den  Pflanzen  auch  Sprosse,  bei  denen  das  Wachstum  des  Vegetations- 
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gi])fels  frühzeitig  verkümmert  oder  ganz  aufhört,  wobei  nicht  selten  die 
Achse  sehr  verkürzt  zu  sein  pflegt.  Wir  nennen  sie  Kurztriebe  oder 
B r a c h yb  1 a st  e.  Den  Brachyblasten  pflegt  bisweilen  eine  andere  Aufgabe, 
als  den  echten  Sprossen  zugewiesen  zu  sein;  sie  sind  sehr  häufig  nur 
'I'räger  von  Assimilations-,  Blüten-,  oder  Reserveorganen. 

Alle  Kätzchen  in  der  Abteilung  der  Amentaceen  gehören  in  die  Ka- 
tegorie der  Kurztriebe.  Sie  fallen  auch  als  Ganzes  nach  dem  Abblühen 
ab.  Verschiedene  Zwiebeln  sind  eigentlich  auch  Brachyblaste,  denn  hier 
sitzen  an  der  verkürzten,  starken  Achse  in  dichter  Anordnung  fleischige 
Reserveschuppen.  Die  Blattbüschel  in  den  Achseln  der  Dornen  an  den 
Hauptzweigen  von  Berberis  vulgaris  sind  ebenfalls  Brachyblaste,  welche 
der  Assimilation  dienlich  sind.  Auch  am  Apfelbaume  (Pirus  IMalus)  unter- 
scheiden wir  verkürzte  Achsen,  welche  blühen  und  nachwachsende,  welche 
steril  bleiben.  Im  engeren  Sinne  des  Worts  wird  aber  die  Bezeichnung 
»Brachyblast«  für  die  verkürzten  Achsen  bei  den  Koniferen,  wo  sie  auch 
eine  besondere  Gestaltung  angenommen  haben,  angewendet.  Schon  die 
zweizeilig  beblätterten  Ästchen  des  Taxodiums,  von  denen  schon  Erwäh- 
nung  geschah,  sind  eigentlich  Brachyblaste,  obzwar  ihre  Achse  verlängert 
i.st,  denn  sie  haben  ein  beschränktes  Wachstum,  fallen  auf  den  Winter  ab 
und  bilden  keine  Seitenknospen.  Die  Brachyblaste  der  Koniferen  zeigen 
sich  uns  in  drei  P'ormen;  1.  als  verlängerte,  zweizeilig  beblätterte  Ästchen, 
welche  einem  gefiederten  Blatte  ähnlich  sind  (Taxodium,  Glyptostrobus, 
Sequoia,  Podocarpus  dacrydioides),  2.  als  verkürzte  Blattbüschel,  welche 
entweder  im  Ganzen  abfallen  (Pinus,  Sciadopitys,  Czekanowskia,  Phoeni- 
copsis)  oder  als  verkürzte,  dicke  Stümpfe  seitwärts  der  Zweige  ausdauern 
und  angehäufte  Blätter  tragen  (Ginkgo,  Larix,  Pseudolarix,  Cedrus),  3.  als 
flache,  blattähnliche  Phyllokladien  ( Phyllocladus). 

Am  bekanntesten  sind  die  Brachyblaste  der  Gattung  Pinus.  Diese 
zeigen  sich  uns  als  Blattbüschel,  welche  cpiirlig  aus  einer  sehr  verkürzten 
Achse  emporwachsen.  Die  Blätter  (Nadeln)  stehen  zu  je  2,  3 oder  5 und 
zwischen  ihnen  kann  man  an  der  Basis  den  verkümmerten  Vegetationsgipfel 
beobachten.  Eigentümlich  ist  der  F'all  bei  Pinus  inonopkylla  Torr.  Fr. 
(Californ.),  wo  zwar  auch  zwei  Nadelblätter  vorhanden  sind,  aber  meisten- 
teils nur  ein  einziges,  rundes,  starkes,  monofaciales  Nadelblatt  in  dem 
Bündelchen  vorkommt.  An  gekochtem  Herbarmaterial  konnte  ich  trotz  aller 
Mühe,  die  ich  mir  gab,  keine  Spur  von  einem  verkümmerten  Vegetations- 
gipfel finden,  so  dass  hier  faktisch  ein  Terminalblatt  vorhanden  ist.*)  Das 
Nadelbüschel  ist  äusserlich  an  der  Basis  von  häutigen  Schuppen  umgeben 
und  das  Ganze  sitzt  in  der  Achsel  des  ebenfalls  häutigen  Schuppenblatts 
an  dem  I lauj^tzweige.  Das  Büschel  samt  den  Basalschuppen  killt  nach 
3 4 Jahren  wie  die  Blätter  zur  (jänze  ab. 

*)  Ich  empfehle  diese  Brachyblaste  jenen,  denen  lebendes  Material  zugänglich  ist, 
zu  sorgsamer  Beobachtung. 
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Es  ist  gerade  kein  seltener,  abnormer  Fall, 
dass  der  verkümmerte  Yegetationsgipfel  des  ßra- 
chyblasts  der  Gattung  Pinus  zum  Leben  erwacht 
und  dann  weiter  wächst,  indem  er  weitere  Nadeln 
in  spiraliger  Anordnung  trägt. 

Die  sonderbarsten  Brachyblaste  besitzt  die 
japanische  monotypische  Konifere  Sciadopitys  ver- 
ticillata^  welche  an  den  Hauptzweigen  (wie  bei  der 
Kiefer)  nur  Schuppenblätter  trägt,  welche  sich  am 
Ende  der  Zweige  einander  annähern  und  einen 
vielzähligen  Quirl  bilden.  Aus  der  Achse  dieser 
quirlständigen  Schuppen  wachsen  dann  scheinbar 
einfache,  einige  cm  lange,  feste,  steife,  an  der 
Unterseite  mit  einer  tieferen,  an  der  Oberseite 
mit  einer  seichteren  Rinne  versehen  Nadelblätter. 
Auf  dem  Durchschnitte  sehen  wir  in  jeder  Hälfte 
einen  starken  Nerv,  dessen  Xylem  schief  nach  un- 
ten gekehrt  ist.  Infolgedessen  ist  eigentlich  die  Un- 
terseite des  Nadelblatts  die  morphologische  Ober- 
seite. Diese  scheinbar  einfachen  Blätter  sind  eigent- 
lich zwei,  mit  den  hinteren  Rändern  zusammen- 
gewachsene Nadeln,  wie  G.  Engelmann  (Bot. 
Zeitung,  1866)  zuerst  nachgewiesen  hat.  Es  sind 
dies  offenbar  die  zwei  ersten  Blätter  des  Achsel- 
brachyblasts,  dessen  Vegetationsgipfel  gänzlich 
zur  Abortierung  gelangte.  Aber  auch  hier  hat 
Carriere  (Gardens  Chronicle,  1884)  durchwach- 
sene Brachyblaste  beobachtet,  ähnlich  wie  bei  Pinus. 

Eine  abermalige  Beobachtung  und  Untersuchung 
dieser  eigenartigen  Brachyblaste  an  abnormen  Fällen 
wäre  sehr  wünschenswert,  namentlich  dort,  wo  bei  den  Nadelblättern  eine  Zwei- 
teilung eintritt.  Es  wäre  auch  geraten,  ein  grösseres  Material  von  Keimpflanzen 
zu  verfolgen.  Nach  Bower  betrachtete  Dickson  (1866)  die  Brachyblaste 
von  Sciadopitys  als  Phyllokladien.  Und  bisher  ist  manchen  Botanikern 
ihre  Wesenheit  nicht  vollkommen  klar  (Goebel).  Bemerkenswert  ist  aber, 
dass  auch  bei  Pinus  manchmal  beide  Nadelblätter  zusammenwachsen  (Stras- 
burger).  Die  Brachyblaste  der  Gattung  Larix,  Cedrus,  Pseudolarix  und 
Ginkgo  tragen  eine  grosse  Anzahl  von  Blättern,  welche  dann  von  selbst 
abfallen,  während  der  Brachyblast  als  kurzer  Seitenzweig  in  Verbindung 
mit  dem  Hauptzweig  verbleibt.  Es  versteht  sich,  dass  auch  dieser  Brachy- 
blast erforderlichenfalls  zu  einem  verlängerten  Zweig  aufwachsen  kann. 
Bei  der  Gattung  Cedrus  geschieht  dies  in  der  Regel. 

Die  Brachyblaste  der  Gattung  Phyllocladtis  (Taxac.,  Tasmanien, 
Neuseeland,  Borneo)  haben  die  Gestalt  von  Phyllokladien.  Ph.  tricho- 


Fig.  395.  Phyllocladus 
trichomanoides  Don.,  a) 
Stützbrakteen,  b ) Stützbrak- 
teen unter  den  Kladodien, 
Cj  kleine  Brakteen  an  dem 
Kladodiumrande,  d)  Brak- 
teen (gleich  jenen  bei  b) 
spiralig  gestellt.  (Original.) 
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7)tanoidcs  Don  (Fig.  395)  ist  ein,  bis  25  m hoher  Baum,  an  dessen 
Zweigen  in  spiraliger  Anordnung  kleine  Schuppen  (a)  aufsitzen,  aus  deren 
Achseln  Ästchen  von  beschränktem  Wachstum  hervortreten,  welche  ein 
gefiedertes  Blatt  nachahmen.  Es  gibt  ihrer  immer  einige  (häufig  5)  und 
sind  dieselben  quirlständig  aneinander  genähert.  An  diesen  Ästchen  sitzen 
in  zwei  Reihen  flache,  rhombische  Gebilde,  welche  allesamt  horizontal  in 
einer  Ebene  orientiert  sind.  Sie  kommen  aus  der  Achsel  kleiner 
Schuppen  (b)  heraus,  w’elche  an  die  Basis  dieser  Gebilde  kurz  angewachsen 
sind.  Diese  Gebilde  sind  verflachte  Achsen,  welche  an  den  Seiten  aber- 
mals kleine  Schuppen  (c)  tragen,  in  deren  Achseln  kleine  Lappen  als  neue 
Seitenzw’eige  herauswachsen.  Es  ist  hier  also  das  Phyllokladium  eine  ver- 
zweigte und  dann  samt  den  Zweigen  zu  einem  scheinbaren  Blatte  ver- 
flachte Achse.  Mitten  durch  das  Phyllokladium  läuft  der  Hauptnerv,  von 
welchem  sich  Seitennerven  abzweigen,  welche  in  die  einzelnen  Lappen 
hineinlaufen.  Ausserdem  zeigen  sich,  wenn  man  das  Phyllokladium  gegen 
das  Licht  hält,  noch  weitere  zarte  Äderchen. 

Diese  blattartigen  Phyllokladien  sind  sehr  steif,  lederartig  und  zeigen 
eine  grüne  Ober-  und  eine  blasse  Unterseite.  Wenn  Phyllocladus  blüht, 
so  runden  sich  die  flachen  Abschnitte  der  Phyllokladien  zu  einem  Stiel 
ab  und  tragen  dieselben  in  spiraliger  Anordnung  in  der  Achsel  der 
Schuppen  (c)  die  Eichen.  Schon  daraus  ist  ersichtlich,  dass  die  flachen 
Phyllokladien  ursprünglich  die  Form  normaler  runder,  spiralig  beblätterter 
Zweige  hatten.  Die  Phyllokladienzweige  fallen  als  ein  Ganzes  erst  nach 
einigen  Jahren  ab. 


2.  Phyllokladien. 

In  die  Kategorie  der  Achsen  mit  beschränktem  Wachstum  gehören 
alle  Phyllokladien,  von  denen  wir  einen  Fall  soeben  beschrieben  haben. 
Phyllokladien  (Kladodien)  heissen  Achsen  von  beschränktem  Wachs- 
tum, welche  die  Gestalt  von  flachen,  grünen  Blättern  zeigen.  Als  Achsen 
kommen  sie  aus  den  Achseln  der  Phyllome  hervor;  sie  tragen  häufig 
wenigstens  verkümmerte  Blattschuppen  und  entwickeln  nicht  selten  auch 
Blüten  oder  Inflorescenzen.  Sie  verrichten  daher  die  Dienste  von  Assi- 
milations-  und  blütentragenden  Organen.  Man  kann  allgemein  die 
Beobachtung  machen,  dass  die  Phyllokladien  infolge  der  Verkümmerung 
der  eigentlichen  Blätter  entstanden  sind  und  dass  sie  also  als  Ersatz  für 
dieselben  dienen.  Es  sind  dies  durchweg  xerophile  Pflanzen,  welche  in- 
folge klimatischer  Verhältnisse  flache,  grosse  Blätter  nicht  produziert  haben.*) 

*1  In  diesem  Kapitel  müssen  wir  wenigstens  bemerkungsweise  auch  die  soge- 
nannten Fasciationen  berühren.  Es  geschieht  nämlich  — immer  nur  in  abnormer 
Weise  — dass  Stengel  und  Zweige  (so  bei  Ranunculus,  Taraxacum,  Fraxinus,  Pinus 
11.  s.  w.)  eine  verflachte  oder  bandförmige  Form  erhalten.  Die  Ursache  dieser  Er- 
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Die  Phyllokladien  kommen  in  der  verschiedenartigsten  Verwandt- 
schaft vor  und  haben  auch  eine  verschiedenartige  Form.  Häufig  begegnen 
wir  denselben  bei  den  Leguminosen.  Eine  solche  Gattung  ist  z B.  Car- 
michaelia  (aus  Neu-Seeland).  Hier  sind  bei  vielen  Arten  die  Seitenzweige 
zu  blatt-  oder  riemenförmigen  Gebilden  verflacht,  welche  an  den  Seiten 
gefiederte,  weiche  Blätter  tragen.  In  den  Achseln  der  letzteren  entwickeln 
sich  sodann  Blütenbüschel.  Einige  Arten  aber  zeigen  dieselben  Zweige 
rund  und  ringsum  beblättert.  Bei  noch  anderen  sind  an  den  Phyllokladien 
nur  verkümmerte  Schuppen  statt  der  Blätter  wahrzunehmen.  Ähnliche 
Verhältnisse  herrschen  bei  der  Gattung  Bossiaea  (siehe  übrigens  hierüber 
Reinke  und  Cockayne). 

Die  xerophile  australische  Jacksonia  horrida  DC.  besitzt  überhaupt 
die  ganzen  Seitenzweige  vielfach  verzweigt,  mit  einzelnen,  zu  länglichen, 
harten,  grünen,  einnervigen,  mit  einer  steifen  Spitze  abgeschlossenen 
Phyllokladien  umgewandelten  Ästchen,  an  denen  höchst  verkümmerte 
Rudimente  der  Seitenblättchen  sitzen.  Aus  der  Achsel  dieser  Schüppchen 
kommen  auch  die  Blüten  hervor.  Der  verzweigte  Habitus  wird  noch  dadurch 
gesteigert,  dass  die  Seitenzweige  an  dem  Hauptstamme  oder  Zweige  sich 
durch  2 — 3 Serialzweige  vermehren. 

Die  Arten  Jacksonia  ßo7-ibunda  Endl.  und  J.  dcnsiflora  Bnth.  tragen 
an  den  Hauptzweigen  Phyllokladien  in  Gestalt  flacher,  ungemein  hart- 
lederartiger, am  Rande  gezähnter,  wagrecht  abstehender  Blätter  (P'ig.  396). 
Die  Spreite  ist  von  einem  überaus  dichten  Adernetze  durchwebt.  An  den 
Zähnen  sind  scharfe  Stacheln,  aber  von  Schuppen  ist  keine  Spur,  denn 
diese  wai'en  bloss  in  der  Jugend  entwickelt  und  fielen  dann,  trocken  ge- 
worden, ab.  Das  ganze  Phyllokladium  ahmt  die  lederartigen  Blätter  vieler 
immergrüner  Arten  der  Gattung  Quercus  nach.  Interessant  ist,  dass  das 
erste  Phyllokladium  in  der  Achse  immer  steril  ist,  während  der  unterhalb 
desselben  stehende  Zweig  blütentragende  Phyllokladien  trägt.  An  den 
Zähnchen  zeigen  sich  gestielte,  grosse  Blüten  (J.  floribunda). 

Charakteristische  Phyllokladien  weist  auch  die  (iattung  Xylophyl/a  L. 
auf,  welche  jetzt  zu  der  grossen  Gattung  Phyllanthus  ('Euphorb.'l  gestellt 
wird.  Es  sind  dies  im  tropischen  Amerika  einheimische  Sträucher,  9 an 
Zahl.  In  der  Achsel  der  Schuppen  am  Hauptzweige  erscheinen  Seiten- 
ästchen, welche  in  zwei  Reihen  orientierte,  länglich-Ianzettliche,  blattähn- 
liche, gleichfalls  aus  der  Achsel  der  Schuppen  hervorkommende  Phyllo- 
kladien tragen.  Diese  Schuppen  zeigen  an  den  Seiten  häutige  Nebenblätter. 
Der  Seitenzweig  ähnelt  einem  gefiederten  Blatte.  An  der  Basis  dieses 
Seitenzweiges  sitzt  am  Stamme  noch  eine  Serialachse,  welche  Dingler 

scheinung  ist  bisher  nicht  genügend  erforscht  worden.  Goebel  vermutet,  dass  die 
Fasciation  von  allzu  reichlichem  Saftzufluss  verursacht  wird.  Eigentümlich  ist,  dass  die 
Fasciation  auch  erblich  zu  werden  vermag,  worüber  die  eingehenden  Nachrichten  bei 
Vries  nachgesehen  werden  können.  Celosia  cristata  z.  B.  entwickelt  in  der  Garten- 
kultur ihre  Ähren  nur  in  Fasciationsform. 
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Fig.  396.  Beispiele  von  Phyllokladien.  Ai  Jacksonia  fioribunda  Endl.,  o)  Hauptachse, 
c)  Stützbraktee,  a)  Phyllokladium  mit  Blüten  (di,  b)  Serialknospe.  Bi  Viscum  Lindsayi 
Oliv.  lAustralia),  a)  Inflorescenzen,  b)  Phyllokladien.  C)  Mühlenbeckia  platyclada 
Meissn.  o)  Hauptzweig,  o’)  Seitenzweig  in  Phyllokladium  umgewandelt,  a)  Laubblatt, 

c)  Ochrca.  (Original.) 

mit  Unrecht  noch  zur  Achse  des  Zweiges  selbst  rechnet.  Aus  dieser  Knospe 
wächst  hie  und  da  ein  runder  Zweig  mit  unbeschränktem  Wachstum.  Die 
Achse  des  gefiederten  Zweiges  ist  ebenfalls  grün  und  pflegt  am  Ende 
auch  blattartig  abgeflacht  zu  sein.  Die  Phyllokladien  sind  sehr  derb-leder- 
artig,  glänzend,  beiderseits  gleich  grün,  am  Rande  regelmässig  gezähnt 
und  mit  einem  Mittel-  sowie  zahlreichen  Sekundärrippen  (ohne  Nerven- 
netzj  versehen.  An  den  Zähnchen  sitzen  kleine  Schuppen  und  hinter  den- 
selben befindet  sich  eine  Knospe,  aus  welcher  sich  eine  gestielte  Blüte 
entwickelt.  Die  Phyllokladien  stehen  ursprünglich  wagrecht,  später  aber 
drehen  sie  sich  an  dem  Stiele  in  die  senkrechte  Lage.  Din  gier  hat 
in  seiner  Arbeit  darauf  verwiesen,  dass  sich  das  Phyllokladium  in  der 
ersten  Jugend  rund  anlegt  und  dass  auch  die  Schüppchen  spiralig  ange- 
ordnet sind;  erst  in  erwachsenem  Zustande  wird  das  Phyllokladium  flach 
und  treten  die  Schüppchen  auf  die  Ränder  auseinander.  Ähnlich  verhält 
es  sich  mit  den  Nerven  im  Phyllokladium.  Im  vorgeschritteneren  Alter 
fallen  nicht  nur  die  flachen  Phyllokladienblättchen  von  der  Hauptrippe, 
sondern  auch  die  Hauptrippe  selbst  vom  Stamme  ab. 
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Einige  Arten  der  Gattung  Exocarpus  Lab.  (Santalac.)  haben  ähnlich 
wie  bei  Xylophylla  die  Seiten4weige  zusammengedrückt,  grün,  der  Länge 
nach  geadert,  mit  Schüppchen  besetzt  und  später  in  den  Achseln  dieser 
Zweige  Blüten  tragend. 

Flache,  rigide,  ganzrandige,  längliche,  zahlreich  an  den  Zweigen  aus- 
einandergestellte Kladodien  besitzt  auch  Cocculus  Balfourii  Schweinf.  Sie 
sind  hoch  aus  den  Achseln  der  kleinen,  elliptischen  Blätter  auf  die  Achse 
verschoben  und  tragen  zuweilen  auf  der  Fläche  ein  kleines  Blütenbüschel. 
Sonst  sitzen  die  Blüten  serial  unter  den  Kladodien. 

Sonderbare,  durch  blattförmige  Verflachung  der  Zweigglieder  ent- 
standene Phyllokladien  finden  wir  bei  einigen  Arten  der  Familie  der  Lo- 
ranthaceen  (Fig.  396).  Hier  sind,  wie  bekannt,  die  Zweige  gabelig  geteilt 
und  gegliedert,  auf  jedem  Gliede  sitzen  kleine  gegenständige  Schuppen, 
in  deren  Achsel  sich  eine  Knospe  für  die  weitere  Verzweigung  oder  für 
die  Inflorescenz  befindet.  Auf  dem  hier  abgebildeten  Exemplar  wachsen 
aus  der  Knospe  Blütenzweige.  Die  Glieder  sind  derb-lederartig,  ganzrandig, 
von  drei  starken  Nerven  durchzogen,  alle  in  einer  Ebene  verflacht. 

Auf  ähnliche  Weise  entstehen  die  langen  Bändern  ähnlichen,  laub- 
artigen Gebilde  des  Strauchs  Mühlenbeckia  platyclada  Aleissn.  (Polygonac.), 
welcher  bei  uns  häufig  in  den  Glashäusern  kultiviert  wird.  Auf  den  band- 
förmigen, parallel  und  dicht  geaderten  Gebilden  sitzen  vorerst  an  den 
Seiten  abwechselnd  weiche,  pfeilförmige  Blätter,  welche  aber  frühzeitig 
mit  Hinterlassung  von  niedrigen,  häutigen  Ochreen  abfallen,  welche  letztere 
in  der  Jugend  die  Spitze  des  Phyllokladiums  einhüllen.  Dort,  wo  das  Blatt 
am  Rande  aufsitzt,  ist  das  Phyllokladium  quergegliedert  (Fig.  396).  Die 
Seitenzweige,  welche  aus  den  Blattachseln  herauswachsen,  sind  wiederum 
horizontal,  also  quer  zur  Alutterachse  zusammengedrückt.  Nur  die  Haupt- 
zweige an  der  Basis  sind  verdickt,  vmrschmälert  und  fast  rund. 

Eigentümliche  Phyllokladien  bilden  einige  Arten  der  Gattung  Colletia 
(Rhamnac.-Südamerika).  Bei  der  Art  C.  spinosa  Lam.  sind  eigentlich  die 
Achselzweige  zu  runden,  harten,  grünen,  scharf  zugespitzten  Dornen  um- 
gewandelt. Die  Art  C.  cruciata  Gill.  Hook.  (Fig.  397)  hat  diese  Dornen 
senkrecht  zusammengedrückt,  so  dass  aus  ihnen  harte,  grüne,  zugespitzte, 
blattlose,  dreieckige  Phyllokladien  entstehen.  Weil  nun  die  kleinen  Blätter, 
aus  deren  Achsel  sie  herauswachsen,  gegenständig  sind,  so  kreuzen  sich 
die  Ebenen  der  gegenständigen  Phyllokladien  senkrecht;  da  ferner  auch 
der  Seitenzweig,  an  dem  sie  gestellt  sind,  in  ähnlicher  Weise  zusammen- 
gedrückt ist,  so  bildet  der  ganze  Zweig  ein  einheitliche.s,  grünes,  verzweigtes 
Phyllokladium  von  ornamentalem  Ausseren.  Die  Assimilierung  hat  das 
ganze,  so  umgewandelte  Achsensystem  übernommen,  denn  die  Blätter  sind 
nur  klein,  zugerundet,  kurz  gestielt,  ln  ihrer  Achsel  sitzt  die  Serialknospe, 
aus  der  sich  die  Blätter  entwickeln.  Wenn  wir  den  ganzen  Zweig  abschneiden, 
so  wächst  im  nächsten  Jahre  aus  der  Serialknospe  unter  dem  abgeschnit- 
tenen Teile  ein  grüner,  ganz  runder,  gleichfalls  runde,  kleine  Seitenzweige 
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Iraj^ender  und  grosse,  grüne 
Blätter,  wie  solche  nur  an 
der  Keimpflanze  zum  Vor- 
schein kommen,  entwickeln- 
der Zweig.  Wir  haben  hier 
also  ein  sehr  hübsches  Bei- 
spiel eines  Rückschlags  vor 
uns,  denn  die  Pflanze  kehrt 
plötzlich  zu  der  Gestalt 
zurück,  in  der  sie  sich  zu 
Urzeiten  befand. 

In  der  sämtlichen  bota- 
nischen Literatur  werden  als 
charakteristische  »Phyllokla- 
dien«  jene  der  Gattungen 
Ruscus,  Danae  und  Aspara- 
gus an  der  Seite  der  oben 
beschriebenen  Phyllokladien 
angeführt.  Wenn  wir  das 
»Phyllokladium«  von  Ruscus 
mit  den  Phyllokladien  der 
( 7 attun  gen  / ^ack- 

sonia  und  Xyllophylla  ver- 
gleichen, so  sehen  wir  schon 
auf  den  ersten  Blick,  dass 
es  sich  da  um  ganz  ver- 
schiedene morphologische 
Objekte  handelt.  An  dem 
»Phyllokladium«  der  Gat- 
tung Ruscus  sitzen  die  Brac- 
tee  und  Blüten  nicht  an  der 
Seite,  sondern  in  der  Mitte 
des  flachen  »Phyllokladi- 
ums«.  Überdies  gibt  es  bei 
den  Gattungen  Ruscus  und 
Danae  auch  Blüten  — und 
bracteenlose  »Phyllokla- 
dien«, was  bei  den  anderen 
obengenannten  Gattungen 

Fig.  397.  Colletia  cruciata  Gill,  mit  grünen,  abge-  niemals  dei  Fall  ist. 
platteten  Zweigdornen  (b.  c),  a)  kleine  Stützblätter.  Über  die  Bedeutung 

(Oiiginal.)  der  »Phyllokladien«  der  Gat- 

tung Ruscus  wurden  von  verschiedenen  Autoren  schon  verschiedene  An- 
sichten ausgesprochen  und  weil  ich  mich  mit  dieser  Sache  schon  einge- 
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hend  beschäftigt  habe,  so  will  ich  im  Nachfolgenden  eine  womöglich  kurze  und 
übersichtliche  Darlegung  der  ganzen  wissenschaftlichen  Angelegenheit  geben. 

Aus  einem  unterirdischen,  beschuppten  Rhizom  wächst  bei  der  Gattung 
Ruscus  (Fig.  207)  ein  aufrechter  Stengel,  welcher  bloss  häutige  Schuppen 
trägt,  aus  deren  Achsel  Zweige  oder  schon  flache,  blattartige  Gebilde  her- 
vorkommen. Diese  flachen  Gebilde  sind  lederartig,  ganzrandig,  mit  einer 
parallel  verlaufenden  Nervatur  versehen,  an  einem  kurzen  Stiele  schliesslich 
aus  der  horizontalen  in  die  senkrechte  Lage  verdreht  (R.  aculeatus)  und 
an  der  Basis  durch  eine  häutige  Schuppe  unterstützt.  Diese  blattähnlichen 
Gebilde  tragen  bald  an  der  oberen,  bald  an  der  unteren  Seite  eine  häutige 
Bractee*)  und  zwar  beiläufig  in  der  Mitte  der  Fläche  und  in  der  IMediane. 
Hie  und  da  gibt  es  aber  auch  welche  ohne  diese  Bractee  überhaupt.  Na- 
mentlich pflegt  das  den  Hauptstengel  und  die  Zweige  abschliessende  Blatt 
bracteenlos  zu  sein.  Das  gleiche  ist  der  Fall  bei  den,  diesem  Endblatte 
zunächststehenden  Blättern.  Das  Bündelchen  gestielter  Blüten  (mit  cymoser 
Zusammensetzung)  wächst  aus  der  Achsel  der  Bractee  an  dem  Blatte  heraus. 

Bei  der  Gattung  Danae  (Fig.  398)  gibt  es  zwar  Blätter,  welche  den 
oben  angeführten  ähnlich  sind,  aber  immer  ohne  Bractee  und  Blüte  auf 
der  Fläche.  An  der  Blattbasis  in  der  Achsel  ist  — wie  bei  Ruscus  — 
kein  Quervorblatt  zu  sehen.  Die  gestielten  Blüten  bilden  am  Ende  der 
Zweige  eine  Traube,  treten  aus  der  Achsel  der  häutigen  Bractee  liervor 
und  tragen  ein  kleines,  adossiertes  Vorblatt. 

Wenn  wir  nun  diese  Verhältnisse  bei  den  beiden  obengenannten 
Gattungen  vergleichen,  so  sehen  wir,  dass  die  Achselblüte  der  Danae 
(Fig.  1,  o')  der  Terminalblüte  bei  Ruscus  gleich  ist  (Fig.  3,  o’);  hier  aber 
folgen  bei  Ruscus  in  cymoser  Anordnung  weitere  Blüten,  während  bei  Danae 
diese  Cyme  einblütig  verbleibt.  Infolgedessen  ist  die  adossierte  Bractee 
(Fig.  1,  a)  gleich  der  Bractee  in  Fig.  3,  a.  Bei  Ruscus  aber  müssen  wir  uns 
noch  die  gegenüber  liegende  zweite  Bractee  (Fig.  2,  b)  ergänzen,  schon  aus 
dem  (irunde,  weil  hier  weitere  Blüten  in  cymoser  Anordnung  folgen. 
Die.se  zweite  Bractee  stellt  uns  der  obere  Teil  des  Blatts  (Fig.  3,  b)  vor. 

Dass  dem  so  ist,  dafür  haben  wir  folgende  Gründe: 

1.  Es  geschieht  häufig,  dass  bei  R.  Hypoglossum  die  Stützbractee 
{a)  sich  so  vergrössert,  dass  sie  durch  ihre  Gestalt,  Farbe,  Grösse  und 
alle  sonstigen  Eigenschaften  dem  oberen  Zipfel  des  Laubblatts  (d)  gleich 
ist,  weshalb  wir  nicht  sagen  können,  was  »Phyllokladium«  und  was  Bractee 
ist.  **)  Es  ist  nun  ein  Faktum,  dass  in  diesem  Falle  beide  Organe  sich 
morphologisch  gleich  stehen. 

*)  Goebel  behauptet  unrichtigenveise,  dass  sie  bei  Jd.  aculeatus  und  R.  Rypo- 
glossum  an  der  oberen  und  bei  R.  Hypophyllum  an  der  unteren  Seite  sitze. 

**)  Goebel  behauptet,  dass  dieser  Umstand  manche  Autoren  zu  der  irrigen 
Anschauung  verleitet  habe,  dass  die  Phyllokladien  Blattnatur  besässen;  aber  warum 
diese  .Anschauung  irrig  sein  soll,  und  wie  wir  also  die  angeführten  Umstände  anders 
aufzufassen  hätten,  das  hat  dieser  Autor  nicht  erläutert,  geschweige  denn  begründet. 
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Fig.  398.  Die  Phyllokladien  der  Asparageen.  1 ) Danae  racemosa,  Zweig  mit  terminaler 
Blütentraube  (o),  Bj  Stützbrakteen,  a)  adossierte  Braktee,  o’)  Blüte,  k')  »Kladodium«; 
2)  hiezu  Diagramm,  b)  zweite,  vorausgesetzte  Braktee.  3)  Ruscus  Hypoglossum, 
o)  Stengel,  B)  Stützbraktee,  o’)  Axillarzweig,  welcher  mit  der  Blüte  lo')  endigt, 
a,  b)  die  zu  diesem  Zweige  angehörigen  Brakteen,  k)  »Kladodium«;  4i  hiezu  Dia- 
gramm; 5)  Semele  androgyna,  »Kladodium«  mit  mehreren  Blütenbüscheln,  rj  die 
einzelnen  Inflorescenzzweige,  die  mit  einer  Terminalblüte  endigen  und  als  Rippen 
im  »Kladodium«  hervortreten.  6)  Myrsiphyllum  asparagoides,  o)  Zweig,  welchem  die 
Stützbraktee  (B)  angehört,  in  deren  Achsel  das  echte  Kladodium  (m)  steht;  zu  diesem 
Kladodium  angehört  die  Braktee  fa),  in  deren  Achsel  die  erste  Blüte  fo’)  her\'ortritt ; 
7)  hiezu  Diagramm.  8)  Asparagus  officinalis,  o)  Stengelteil,  auf  welchem  die  Stütz- 
braktee (B)  steht,  in  deren  Achsel  Seitenzweig  (m)  hervortritt,  a,  b)  Vorblätter  des 
Achselzweiges,  o’)  erste  Seitenblüten,  m’)  nadelförmiges  Kladodium;  9)  hiezu  Diagramm. 
10)  Ruscus  Hypoglossum,  abnormales  »Kladodium«  teilt  sich  in  zwei  Lappen,  zu 
welchen  die  Brakteen  a,  bj  angewachsen  sind,  e)  die  Naht,  welche  die  Anwachsung 
markiert.  11 ) Ruscus  Hypoglossum,  abnormales  »Kladodium«,  welches  schon  vorn  in 
zwei  Lappen  geteilt  ist  und  zwei  gleiche  Brakteen  (a,  b),  die  die  Inflorescenz  unter- 
stützen, trägt.  (Nach  Velen.) 


2.  In  abnormen  Fällen  finden  wir  tatsächlich  iFig.  11)  ein  am  Ende 
in  2 Teile  geteiltes  Laubblatt  und  im  Ausschnitt  zwei  gegenständige  Brac- 
teen  (a,  b).  In  dem  Falle  (Fig.  10)  ist  zu  sehen,  dass  faktisch  diese  beiden 
Bracteen  sich  durch  eine  Naht  fe)  aus  beiden  Zipfeln  des  Laubblatts 
herausschneiden.  Der  Teil  (^}  deckt  die  Blütenknospe  von  vorn,  der  Teil 
(a)  von  hinten.  Daraus  geht  also  klar  hervor,  dass  beide  Bracteen  an  dem 
ganzen,  ungeteilten  Laubblatt  seine  Bestandteile  sind. 

3.  Infolgedessen  müssen  wir  uns  denken,  dass  die  Inflorescenz  eigent- 
lich eine  Axillarachse  an  der  Achse  (o)  und  in  der  Achsel  der  Bractee 
iB  — Fig.  3)  ist  und  dass  der  Blütenstand  durch  zwei  Bracteen  unterstützt 
wird,  von  denen  die  eine  sich  vergrössert  hat  und  mit  dem  flügelförmig 
erweiterten  Rande  des  Stiels  der  Inflorescenz  zusammengeflossen  ist.  Je 
nachdem  sich  eine  oder  die  andere  vergrösserte,  kommt  die  kleinere  Bractee 
bald  an  die  Ober-  bald  an  die  Unterseite  des  Laubblatts  zu  stehen.  Dies 
bestätigen  die  an  dem  Laubblatte  von  D u v a 1-J  o u v e und  Van  T i c g h e m 
angestellten  anatomischen  Beobachtungen,  denen  zufolge  sich  die  (iefäss- 
bündel  in  der  unteren  Partie  so,  wie  in  der  Achse,  in  der  oberen  so,  wie 
im  Blatte  verhalten.  Dies  wird  auch  durch  den  Umstand  bestätigt,  dass  die 
Rippe  unter  der  Inflorescenz  mächtig  ist,  während  sie  oberhalb  der  Inflo- 
rescenz überhaupt  verschwindet.*)  Dafür  spricht  auch  der  Umstand,  dass 
die  wirklichen  Achsenzweige  die  Hinneigung  offenbaren,  Flügel  zu  bilden 

*)  In  neuerer  Zeit  hat  Bernatzky  (Engler.  Jahrb.  1904)  die  Behauptung  auf- 
gestellt, dass  die  Anatomie  der  Laubblätter  bei  der  Gattung  Ruscus  im  Gegenteile 
durchweg  auf  deren  Achsennatur  hinweise  und  dass  sie  infolgedessen  wahre  Phyllo- 
kladien seien.  Er  bemerkt  auch,  »dass  die  anatomischen  Eigenschaften  eines  Organs 
sich  stets  mit  dessen  morphologischer  Bedeutung  decken  müssen.«  Bernatzky  kann 
nur  in  diesem  Teile  meiner  Morphologie  allein  so  viel  bewiesene  Fakta  finden, 
wo  sich  die  Anatomie  mit  der  Morphologie  nicht  deckt,  wo  im  Gegenteil  beide  sich 
direkt  widersprechen,  dass  ihn  diese  Fakta  allein  schon  davon  überzeugen  werden,  wie 
grundfalsch  seine  .Ansicht  ist. 
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und  an  der  Achse  herabzulaufen,  was  wir  an  dem  Endlaubblatte  von  Ruscus 
aculeatus  (Fig.  12)  am  besten  sehen. 

Nach  unserer  Darlegung  ist  also  das  Blütenblatt  der  Gattung  Ruscus 
im  unteren  Teil  von  Achsen-  und  im  oberen  Teile  von  Blattbeschaffenheit. 
Etwas  ähnliches  haben  wir  auch  bei  den  blühenden  Schäften  des  Juiicus 
commmus^  wo  eine  von  den,  die  Inflorescenz  stützenden  Bracteen  sich  ver- 
grössert  und  mit  der  unteren  Achse  vollkommen  zu  einem  Ganzen  zu- 
sammenfliesst. 

Schon  Koch  vermutete,  dass  das  Laubblatt  der  Gattung  Ruscus  ein 
Blatt  sei,  an  welches  die  Inflorescenz  angewachsen  ist  (etwa  so,  wie  bei 
llelwingia).  Koch  hat  also  irrigerweise  das  ganze  blütentragende  Laub- 
blatt als  Blatt  angesehen. 

Bei  der  Gattung  Semclc  sitzen  in  unregelmässigen  Entfernungen  an 
dem  Rande  des  Laubblattes  mehrere  Inflorescenzen  und  ist  es  überall  deut- 
lich sichtbar,  dass  zu  jeder  Inflorescenz  aus  der  Basis  des  Laubblattes  eine 
starke  Rippe  verläuft.  Im  übrigen  verhalten  sich  die  Sachen  hier  so,  wie 
bei  Ruscus.  Ja  in  dem  Falle,  dass  eine  Inflorescenz  am  Ende  des  Laub- 
blattes steht,  teilt  sich  dieses  soff>rt  in  2 Zipfel,  wie  in  dem,  auf  der  Fig.  11 
dargestellten  Falle.  Wir  müssen  uns  daher  bei  Semele  eine  cymos  in 
mehrere  Zweige  geteilte  Inflorescenz  vorstellen.  Jeder  von  diesen  Zweigen 
verhält  sich  dann  so,  wie  ein  Laubblatt  bei  der  Gattung  Ruscus.  Dann 
aber  wachsen  t congenital)  die  einzelnen  Laubblätter  in  einer  Ebene  zu- 
sammen. 

Die  Gattung  besitzt  alle  Laubblätter  blütenlos,  so  dass  sie  in  dieser 

Beziehung  den  blütenlosen  Laubblättern  der  Gattung  Ruscus  gleichstehen. 
Die  obengenannten  Autoren  haben  gefunden,  dass  anatomisch  sich  die 
blütenlosen  Laubblätter  der  Gattung  Ruscus  so,  wie  Blätter  verhalten,  nur 
in  der  dicken  Blattstielbasis  sind  die  Gefässbündel  so,  wie  in  der  Achse 
zusammengestellt.  Dieser  Umstand  bestätigt  unsere  Erklärung,  dass  die 
sterilen  Laubblätter  der  Gattung  Ruscus  tatsächlich  ganze  Blätter  darstelleiii 
welche  sich  auf  der  verkürzten  A.xillarachse,  deren  Gipfel  gänzlich  zur 
Abortierung  gelangte,  in  terminaler  Stellung  ausgebildet  haben.  Die  Folge 
davon  ist,  dass  wir  auch  die  .sterilen  Laubblätter  der  Gattung  Danae  als 
wahre,  terminal  auf  dem  Achselbrachyblast  sitzende  Blätter  ansehen  müssen. 
Diese  Deutung  wird  auch  durch  den  ferneren  Umstand  glänzend  bestätigt, 
dass  an  tler  Keimpflanze  (Fig.  399)  der  (iattung  Danae  regelmässig  grüne 
Spreitcnblätter  auftreten.*)  Ähnlich  verhält  sich  auch  Semele  androgyna. 
Die  flachen  Blätter  der  keimenden  Danae  sind  aber  in  jeder  Beziehung 
den  grünen  Laubblättcrn  am  Stengel  vollkommen  ähnlich,  so  dass  es  sehr 
verwunderlich  wäre,  wenn  die  Stengelblätter  verflachte  Achsen  vorstellen 
sollten. 

*)  Von  diesen  Blättern  hat  zuerst  Askenasy  (Botan.  morph.  Studien,  Frankfurt, 
1872)  Frwähnung  getan  und  die  Vermutung  ausgesprochen,  dass  sie  eine  abnorme 
Krscheinung  sind  (ebenso  auch  (loebel). 
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Wir  haben  bereits  gesagt,  dass 
der  Hauptstengel  bei  Ruscus  stets 
mit  einem  sterilen  Laubblatt  en- 
digt. Wenn  wir  die  Laubblätter  der 
Gattung  Ruscus  als  Phyllokladien 
ansehen  wollten,  so  müssten  wir 
da  annehmen,  dass  die  Hauptachse 
(der  Stengel)  sich  nur  am  Ende 
plötzlich  zu  einem  verflachten  Ph\'l- 
lokladium  umgewandelt  hat.  Das 
widerspricht  aber  unseren,  schon 
oben  dargelegten  Erfahrungen, 
denen  zufolge  sich  immer  ganze 
Seitenachsen  mit  beschränktem 
Wachstum  zu  Phyllokladien  um- 
wandeln. Viel  besser  lässt  sich 
dieser  Umstand  nach  unseren  An- 
sichten aufklären,  denn  dann  ist 
das  Endlaubblatt  von  Ruscus  am 
Stengel  ein  Endblatt,  an  dessen 
Basis  der  Yegetationsgipfel  des 
Stengels  vollständig  abortierte. 
Interessant  ist,  dass  in  derselben 
Verwandtschaft  der  Smilacineen 
tatsächlich  eine  Abortierung  des 
Vcgetationsgipfels  am  Stengel  vor- 
kommt (Polygonatum,  Uvularia 
- S.  581)  und  dass  sogar  auch 
hier  manchmal  das  letzte  grüne 
Blatt  eine  Endstellung  am  Sten- 
gel einnimmt.  Diese  Überein- 
stimmung ist  allzu  auffallend. 

Dass  die  Autoren  ohne  wei- 
ters die  Laubblätter  der  (Gattung 
Ruscus  als  Phyllokladien  erklärt 
haben  und  noch  erklären,  wird  da- 
durch begreiflich,  dass  bei  den 
verwandten  Gattungen  Asparagus 
und  Myrsiphyllum  wahre  Phyllo- 
kladien vorhanden  sind.  Nament- 
lich Myrsiphyllum  hat  Phyllokla- 
dien,  welche  grünen,  einlanzettli- 
chen  Blättern  vollkommen  ähnlich 
sind  (I'ig.  6j.  Die  Stengel  der  beiden 


Fig.  399.  Danae  racemosa,  zweijährige  Keim- 
pflanze; k;  Hauptwurzel,  k’)  Aclventivwurzelu, 
c)  Kotyledon,  sj  Schuppen,  1)  I.aubblätter, 
s’,  D Schuppen  und  Laubblätter  des  2.  Jahres. 
(Original.) 

genannten  Gattungen  (welche  in  neuerer 
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Zeit  zusammengezogen  werden)  sind  reich  verzweigt,  aufreclit  oder  kletternd. 
An  den  Stengeln  bemerken  wir  häutige  Schuppen  (S.  480),  in  deren 
Achseln  Zweige  hervorwachsen,  an  deren  Seiten  an  der  Basis  transversale 
Vorblätter  zu  sehen  sind  (Fig.  8,  9,  a,  b).  ^Manchmal  verschwindet  von 
diesen  Vorblättern  eines  oder  gar  beide,  obzwar  die  Seitensprosse  sie  vor- 
aussetzen müssen.  Bei  der  Gattung  iMyrsiphyllum  ist  immer  nur  ein  solches 
Vorblatt  und  auch  nur  ein  Seitenzweig  vorhanden.  Bei  Asparagus  tragen 
beide  Seitenzweige  je  ein  Vorblatt  und  je  einen  Zweig,  so  dass  eine 
ganze  Wickel  in  der  Achsel  der  Stengelschuppe  entsteht.  An  den  Zweigen 
sitzen  an  den  Seiten  des  Achselzweigs  gestielte  Blüten  an  der  Stelle  der 
Ästchen  und  an  den  dünnen  Zweigleinen  verwandeln  sich  die  Blüten 
nebst  dem  Mittelästchen  in  grüne,  nadelförmige  Phyllokladien,  welche  dann 
Achselbüschel  bilden.  Diese  Phyllokladien  sind  eigentlich  nur  grüne  Blüten- 
stiele,  an  denen  sich  die  Blüte  nicht  entwickelt  hat.  Dafür  spricht  nicht 
nur  ihre  Orientierung  in  der  Achsel,  sondern  auch  der  Umstand,  dass 
manchmal  an  ihrem  Ende  tatsächlich  eine  verkümmerte  Blüte  sitzt,  sowie 
schliesslich  auch  das,  dass  an  einer  Seite  der  zweiarmigen  Wickel  diese 
Stiele  Blüten  tragen,  während  sie  am  anderen  Zweige  der  Wickel  blüten- 
los  sind. 

Etwas  ähnliches  finden  wir  bei  der  Art  Bozviaea  volubilis  (Liliac.), 
wo  aus  der  Zwiebel  nur  grundständige,  lange,  grüne  Blätter  herauswachsen; 
an  dem  langen,  windenden  Stengel  aber  sitzen  bloss  häutige  Schuppen, 
im  deren  Achsel  grüne  Zweige  in  der  unteren  Stengelpartie  hervorkommen, 
ln  oberen  Stengelteil  tragen  aber  diese  Zweige  Blüten.  Wir  haben  es  hier 
also  mit  Blütenstielen  zu  tun. 

Bei  Aspai'agiis  falcatus  L.,  A.  Sprengai  Reg.  (Natal)  u.  a.  haben 
diese  Kladodien  gar  die  Gestalt  von  breit-linealen,  flachen,  mit  einem 
Mittelnerv  versehenen  Blättern.  So  bilden  sie  einen  Übergang  zur  Gattung 
.Myrsiphyllum. 

Bei  der  Gattung  Myrsiphyllum  wachsen  am  llauptstengel  die  Seiten- 
zweige auch  in  wickelartiger  Anordnung.  Aber  an  den  Zweigen  und  am 
Ende  des  Ilauptstengels  wird  der  Seitenzweig  von  einem  laubartigen  Phyl- 
lokladium  fPig.  6,  7,  m)  vertreten.  An  den  letzten  Zweigen  schliesslich 
sitzt  in  der  Schuppenachsel  bloss  das  Phyllokladium,  welches  jedoch  an 
der  Basis  ein  querstehendes  Vorblatt  trägt  (Fig.  6,  7,  a).  Aus  der  Ach.sel 
dieses  Vorblatts  bildet  sich  dann  die  erste  gestielte  Blüte,  welcher  cymos 
die  zweite,  selten  wann  die  dritte  nachfolgt  (Fig.  6,  7,  o’). 

Wenn  wir  nun  diese  Verhältnisse  mit  den  entsprechenden  Organen 
bei  den  Gattungen  Ruscus  und  Danae  vergleichen,  so  finden  wir,  dass  die 
transversale  Stellung  der  Vorblätter  bei  den  Gattungen  Asparagus  und 
Myrsiphyllum  den  transversalen  Vorblättern  an  der  Basis  der  Seitenzweige 
am  Hauptstengel  der  Gattungen  Ruscus  und  Danae  entspricht.  Der  primäre 
Seitenzweig  bei  Asparagus  und  Myrsiphyllum  bleibt  auch  an  den  dünnen 
Zweigen  vegetativ  in  der  Gestalt  eines  Phyllokladiums  iFig.  6 9,  m,  m') 
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und  erst  die  weiteren  Seitenzweige  (Fig.  6 — 9,  o')  verwandeln  sich  in  Blüten. 
Bei  Ruscus  und  Danae  aber  verwandelt  sich  der  Hauptzweig  (Fig.  1 — 4,  o') 
in  eine  Blüte,  worauf  bei  Ruscus  in  cymosem  Büschel  weitere  Blüten  folgen. 
Die  Axillarblüte  von  Danae  und  Ruscus  hat  ihr  erstes  Vorblatt  in  adossierter 
Stellung.  Niemals  geschieht  es,  dass  das  Laubblatt  von  Ruscus  an  der  Basis 
ein  transversales  Vorblatt  hätte.  Aus  diesen  Vergleichungen  ersehen  wir  also 
dass  bei  den  Gattungen  Asparagus  undMyrsiphyllum  tatsächlich  das  Phyllokla- 
dium  ein  Vertreter  der  Vegetativachse  ist,  während  bei  den  Gattungen  Ruscus 
und  Danae  diese  Stelle  von  der  Blüte  vertreten  wird.  Also  auch  aus  dieser 
Vergleichung  geht  hert'or,  dass  die  anscheinend  so  ähnlichen  Phyllokladien 
der  Gattungen  INhTsiphyllum  und  Danae  keineswegs  homologe  Organe  sind. 

Wenn  die  Laubblätter  der  Gattungen  Ruscus  und  Danae 
Phyllokladien  von  derselben  Art,  wie  bei  der  Gattung 
Asparagus  (incl.  Myrsiphyllum)  sein  sollten,  so  würden 
wir  die  Blüte  am  Ende  des  Laubblatts  der  Gattung  Ruscus, 
oder  an  dessen  Seite  (an  der  Basis),  wie  bei  der  Gattung 
M y r s i p h 3’1 1 u m erwarten. 

Hiemit  glauben  wir  den  ganzen  Gegenstand  von  unserem  Standpunkte 
aus  genügend  aufgeklärt  zu  haben.  Wir  wollen  nur  noch  in  Kürze  die 
Einwendungen  und  andere  Ansichten  erwähnen,  welche  Celakovsky 
in  dieser  Beziehung  ausgesprochen  hat.  Dieser  Autor  bestätigt  unsere  Be- 
obachtung, dass  bei  Ruscus  Hypoglossum  das  Laubblatt  und  die,  an  dem- 
selben sitzende  Stützbractee  sich  in  jeder  Beziehung  so  ähnlich  sind,  dass 
allerdings  nicht  bestritten  werden  könne,  dass  sie  auch  in  ihrer  morpho- 
logischen Bedeutung  homolog  sein  müssen.  Er  geht  aber  von  dem  Axiom 
aus,  dass  das  Laubblatt  ein  Phyllokladium  sei,  weshalb  also  auch  die 
Stützbractee  ein  Phyllokladium  sein  müsse  — es  sitze  daher  hier  ein 
Phyllokladium  auf  dem  anderen.  Ja  er  geht  in  dieser  seiner  sonderbaren 
Anschauung  noch  weiter,  indem  er  behauptet,  dass  bei  R.  aculeatus  der 
ganze  obere,  5 Phyllokladien  in  spiraliger  Anordnung  hintereinander 
tragende  Stengelteil  eigentlich  ein  Phyllokladium  sei  — eine  wirklich 
phantastische  und  unverständliche  Ansicht! 

Bei  R.  Hyploglossum  kommen  selten  auch  solche  Stengel  vor,  welche 
mit  einem  einzigen  Laubblatte  endigen,  das  im  unteren  Teile  in  der 
Fläche  eine  Bractee  und  aus  deren  Achsel  ein  neues  Laubblatt  trägt. 
Ferner  sind  Fälle  bekannt,  wo  auch  das  terminale  Laubblatt  von  R.  Hypo- 
glossum und  R.  aculeatus  an  verzweigten  Stengeln  in  der  Fläche  eine 
Bractee  trägt.  In  allen  angeführten  Fällen  muss  gewiss  die  Bractee  an  dem 
Endlaubblatte  (»Phyllokladium«)  den  Schuppen  an  dem  Hauptstengel 
homolog  sein  — stehen  sie  ja  doch  alle  an  einer  und  derselben  Achse! 
Wenn  aber  jetzt,  nach  (Zelakovsky,  die  Bractee  an  dem  Laubblatte 
auch  ein  Phyllokladium  ist,  so  müssen  auch  alle  anderen  Bracteen  am 
Stengel  Phyllokladien  sein,  so  müssen  schliesslich  auch  die  Schuppen  am 
Rhizome  (die  ja  in  die  Bracteen  am  Stengel  übergehen)  ebenfalls  Phyllo- 
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kladien  sein,  ja  es  müssen  endlich  sogar  die  grünen  Blätter  der  keimen- 
den Danae  Phyllokladien  sein!  Demzufolge  müsste  am  Ende  die  ganze 
Pflanze  bei  Ruscus  und  Danae  nur  aus  lauter  Phyllokladien  zusammen- 
gesetzt und  aller  Blätter  bar  sein.  Zu  solchen  absurden  Resultaten  würde 
die  Theorie  Celakovskys  führen. 

In  seiner  Polemik  gegen  die  oben  angeführten  anatomischen  Beobachtun- 
gen Duval-Jouves  und  Y a n T i e g h e m s sagt  C e 1 a k o v s k y,  dass  die 
Anatomie  über  die  morphologische  Bedeutung  der  Organe  nicht  ent- 
scheiden könne.  In  dieser  Beziehung  stimmen  wir  mit  Celakovsky 
allerdings  überein,  aber  unsere  Darlegungen  basieren  auf  keinen  anato- 
mischen Befunden.  Dass  unsere  Darlegungen  zufälligerweise  mit  den 
anatomischen  Beobachtungen  übereinstimmen,  dient  unserer  Theorie  gewiss 
nicht  zum  Nachteil.  Wir  wissen  ja  aus  anderen  Fällen,  dass  die  Anatomie 
manchmal,  wenn  auch  im  ganzen  nur  selten,  den  morphologischen  Fakten 
entspricht. 

Celakovsky  hat  auch  die  Abnormitäten  der  Art  R.  Hypoglossum 
studiert;  es  stand  ihm  aber  nur  ein  ungenügendes  Material  zu  Gebote, 
namentlich  fehlten  ihm  die  Fälle,  wo  in  dem  Ausschnitte  beider  Zipfel 
zwei  Bracteen  Vorkommen.  Er  hatte  bloss  die  Fälle  vor  Augen,  wo  sich 
das  Laubblatt  in  zwei  Zipfel  teilte.  Er  vermutete  auch  unrichtigerweise, 
dass  die  Stützbractee  am  Laubblatte  ursprünglich  seitwärts  stand  und  sich 
erst  später,  in  die  Mediane  hinübergeschoben  hat.  Die  übrigen  Details 
siehe  in  meiner  Arbeit  aus  dem  J.  1903. 

Unterhalb  des  Endlaubblatts  bei  R.  aculcatus  (Fig.  12»  pflegt  ein 
kleineres,  seitliches  Laubblatt  zu  sehen  zu  sein,  welches  so  aussieht,  als 
ob  es  aus  dem  Endlaubblatte  herausgeschnitten  wäre.  Das  sieht  Cela- 
kovsky als  einen  Beweis  an,  dass  die  am  Ende  des  Stengels  stehenden 
Laubblätter  Bestandteile  eines  einzigen,  in  Abschnitte  geteilten  Phyllokla- 
diums  seien.  Wir  dagegen  erblicken  darin  eine  Bestätigung  unserer  An- 
schauung, dass  bei  dem  blütentragenden  Laubblatte  der  Gatt.  Ruscus  die 
terminal  gestellte  Bractee  flügelförmig  am  Stiele  der  Inflorescenz  so  herab- 
läuft, wie  hier  das  Terminallaubblatt  tief  auf  einer  Seite  am  Stengel  herab- 
läuft. Dass  es  nicht  auf  der  anderen  Seite  heruntcrläuft,  ist  natürlich,  weil 
eben  dort  das  seitliche  Laubblatt  steht  (Fig.  12,  k’)  und  demnach  keinen 
Platz  zur  Decursion  findet  Und  so  entsteht  das  scheinbare  Bild,  als  ob 
das  Seitenlaubblatt  aus  dem  terminalen  herausgeschnitten  wäre. 

.Schliesslich  müssen  wir  noch  eine  eigentümliche  IModifikation  des 
Terminallaubblatts  am  .Stengel  des  R.  aculeatus  erwähnen.  Wir  finden 
nämlich  manchmal  terminale  Laubblätter,  welche  3 gleiche  Kiele  oder 
Spreiten  zeigen.  Das  konnte  nur  dadurch  erfolgen,  dass  über  der  mittleren 
Rippe  ein  mächtiger  Kiel  aufwuchs.  Häufig  kann  man  (auch  an  den  seit- 
lichen Laubblättern)  alle  möglichen  Übergänge  beobachten,  wo  tatsächlich 
über  der  (Mittelrippe  sich  langsam  der  Kiel  erhebt.  Wir  haben  schon  in 
dem  Kapitel  über  die  monofacialcn  Blätter  auf  solche  Blattbildungen  bei 
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verschiedenen  Iridaceen  hingewiesen  — es  liegt  daher  hier  nichts  über- 
raschendes vor.  Auch  bei  den  Kelchblättern  und  Karpellen  pflegt  diese 
Erscheinung  ziemlich  häufig  zu  sein. 

Aus  unserer  gafizen  Studie  über  die  Phyllokladien  in  der  Verwandt- 
schaftsgruppe der  Asparageen  geht  also  klar  hervor,  dass  hier  zwar  wahre 
Phyllokladien  vmrkommen  (so  bei  Asparagus  und  iNIyrsiphyllum),  aber  dass 
es  bei  den  Gattungen  Ruscus,  Danae  und  Semele  Blätter  sind,  welche  sich 
in  einer  Terminalstellung  befinden,  wie  bei  den  benachbarten  Gattungen 
Polygonatum  und  Uvularia. 


3.  Die  Sprossranken. 

Ebenso,  wie  die  Blätter,  können  sich  auch  die  Sprosse  in  Ranken 
umwandeln,  wobei  allerdings  die  Blätter  vollständig  abortieren  oder  stark 
verkümmern,  weshalb  nur  die  morphologische  Untersuchung  über  ihre 
Achsenbedeutung  Aufschluss  geben  kann.  Interessant  ist,  dass  auch  die 
P^orm  der  Achsenranken  jener  der  Blattranken  gleich  ist.  Wir  haben  hier 
ebenfalls  windende  und  Hakenranken  oder  Haftscheibenranken.  Sobald  die 
Pflanze  einen  geraden,  nicht  windenden  Stengel  oder  Stamm  besitzt,  ver- 
liert sie  auch  die  Ranken.  Das  sehen  wir  bei  den  Gattungen  Q'ssus,  Vitis, 
Lat/iyrus,  Vicia  u.  a.  Manchmal  geschieht  es,  dass  die  Sprossranken  sich 
mit  den  Blattranken  kombinieren  (siehe  die  Cucurbitaceen  in  dem,  über 
die  Sympodien  handelnden  Kapitel). 

Die  Sprossranken  sind  bald  einfach,  bald  zusammengesetzt,  d.  h. 
verzweigt.  Ein  Beispiel  der  letzterwähnten  haben  wir  bei  der  Gattung  Vitis. 
Dass  sie  hier  von  Sprossnatur  sind,  geht  nicht  nur  aus  ihrer  Stellung  an 
der  Achse,  sondern  auch  aus  den  Schuppen,  welche  unter  den  einzelnen 
Zweigen  sichtbar  sind,  hervor.  Ausserdem  geschieht  es  häufig,  dass  man- 
cher von  den  unteren  Zweigen  der  Inflorescenz  sich  ebenfalls  in  eine  Ranke 
verwandelt.  Bei  einigen  Arten  der  Gattungen  Ouina7'ia  bilden  sich  am 
Ende  der  fadenförmigen  Ranken  Haftscheiben,  womit  sich  die  Pflanzen  an 
glatten  Flächen  überaus  fest  anmachen.  Nach  der  Anheftung  verholzt  und 
verhärtert  die  Ranke,  so  dass  sie  von  dem  Substrate  gar  nicht  losgerissen 
werden  kann  (siehe  Lengerken,  Bot.  Ztg.  1885).  Die  Ranken  mit  Haft- 
scheiben sind  entweder  gerade,  nicht  windend,  oder  gleichzeitig  empfind- 
lich und  windend.  Interessant  ist,  dass  sich  die  Haftscheiben  bei  einigen 
Arten  erst  bei  der  Berührung  entwickeln,  während  sie  bei  anderen  [Qu. 
h'icuspidata  S.  Z.)  bereits  vor  der  Berührung  entwickelt  sind  (Fig.  392)  — 
was  auf  ein  ererbtes  iMerkmal  hinweist.  Eine  sehr  sonderbare  Achsen- 
metamorphose haben  die  Rankenzweige  der  Art  Pterisanthes  Miquclti 
Planch.  (siehe  Gilg,  Engl.  Farn.  111.  5.  446)  angenommen.  Hier  verwandeln 
sich  einige  Zweige  in  ein  mehrflügeliges  Band,  an  dessen  Rand  die  ge- 
stielten männlichen  Blüten  sitzen,  während  die  Zwitterblüten  auf  der  Fläche 
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Fig.  400.  Serjania  tenuis;  an 
der  Achse  (o)  tritt  aus  der  Blatt- 
achsel der  Blütenstand  (c),  welcher 

zwei  Ranken  (b)  trägt  und  selbst  Fig.  401.  Nanolea  insignis.  Oberhalb 

unten  rankenartig  entwickelt  ist  der  Blattachsel  mächtige  Hakenranken 

'(a).  (Original.)  (a),  s)  Stipulae.  (Original.) 

des  Bandes  Platz  nehmen.  Wir  müssen  darin  offenbar  eine  Verblattung 
der  Achse  auf  die  Art  der  Fasciation  erblicken. 

Die  Ranken  der  Gattung  Passiflora  und  ihrer  Verwandtschaft  sind 
immer  einfach.  Manchmal  geschieht  es,  dass  der  Blütenstand  in  eine  Ranke 
übergeht.  Auch  bei  Brunnichia  cuThosa  Banks.  (^Polygonac.)  verwandelt 
sich  der  reiche,  traubenförmige  Blütenstand  in  eine  Ranke. 

Es  geschieht  häufig,  dass  die  Ranken  den  Blütenstand  begleiten. 
Paullinia  pinnata  L.  (Sapindac.)  und  andere  Arten  dieser  Gattung  besitzen 
z.  B.  zwei  spiralig  zusammengerollte  Ranken  an  der  Basis  der  trauben- 
förmigen Inflorescenz.  Bajania  tenuis  Radi,  aus  derselben  Familie  trägt 
zwei  ähnliche  Ranken  unter  dem  Blütenstande,  ausserdem  aber  ist  auch 
der  Stiel  der  letzteren  selbst  (P'ig.  400,  a)  rankenförmig  entwickelt.  Hippo- 
cratca  cymosa  Wild.  Dur.  erzeugt  zwar  keine  besonderen  Ranken,  aber 
die  blattlosen  Blütenzweige  winden  sich  sofort  im  halben  oder  ganzen 
Umfange  um  Gegenstände,  wo  immer  sie  dieselben  erfassen. 

Hugonia  Mystax  L.  tLinaceae  — Ind.  Orient. i zeigt  an  den  strauch- 
artigen Zweigen  wagrecht  abstehende,  mit  einem  kurzen  Blatt-  und  Blüten- 
büschel abgeschlossene  Zweige,  unterhalb  welcher  sich  zwei  gegenständige, 
hakenförmige  Ranken  befinden.  PÜne  noch  auffallendere  Gestalt  kommt 
bei  den  Hakenranken  der  exotischen  Nanolea  ins(ipiis  B.  (Rubiac.  — 
Brasilien)  zustande.  Sie  sitzen  hier  als  mächtige,  harte,  ein  wenig  abge- 
flachte Haken  etwas  höher  oberhalb  der  Achsel  (P'ig.  401).  Manchmal 
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Fig.  402.  Artabotrys  madagascarensis.  Sonder- 
bare Bildung  von  I lakenranken.  i Original.) 


sitzt  an  ihrem  Ende  das  Blütenköpfchen. 

Überhaupt  sind  hakenförmige  Ranken- 
bildungen bei  vielen  tropischen  Lianen 
verbreitet. 

Auch  die  Modifikation,  wie  sich  uns  die- 
selbe bei  Artabotrys  madagascarensis  Miq. 

(Anonac.)  darbietet,  ist  in  der  tropischen  Flora 

keine  Seltenheit.  Hier  sind  nämlich  ganze  beblätterte  Zweige  entwickelt,  welche 
gewöhnlich  mit  einer  Blüte  abgeschlossen  und  so  wie  die  Ranken  empfind- 
lich sind.  Wo  immer  sie  mit  benachbarten  Gegenständen  in  Berührung 
kommen,  winden  sie  sich  sofort  in  einem  Kreise  und  werden  dieselben 
dann  an  den  betreffenden  Stellen  dick  und  holzig,  wodurch  mächtige, 
hakenförmige  Schlingen  entstehen,  mit  welchen  sich  die  Schlingpflanze 
überaus  fest  an  anderen  Bäumen  und  Sträuchern  anmacht  (Fig.  402). 


Fig.  403.  Landolpbia  Dawei  Stijf. 
Dorn-  und  blütentragcndo  Ranke. 
(Nach  Chevalier.) 


Eine  interessante  Form  von  Sprossranken  beschreibt  Chevalier 
bei  Landolphia  Dawei  Stapf,  einer  Kautschuk  liefernden  Liane  des 
tropischen  Afrikas  (Apocynac.).  Dieselbe  besitzt  axilläre,  überaus  lange, 
an  den  Seiten  mit  harten,  rückwärts  gerichteten  Dornen  dicht  besetzte 
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Fig.  404.  Adolia  infesta  ]\lcisn.  Alle  Seitenzweige  sind  verdornt;  a)  Serialspross,  nicht 
verdornt.  in  der  Blattachsel  (L’)  ist  der  erste  Zweig  (t)  verdornt.  die  Inflorescenz  (m) 
unter  demselben  serial  gestellt,  s)  Stipulae.  (Original.) 


Ranken  (umgewandelte  Seitenzweige);  sie  selbst  enden  mit  1 — 2 Blüten. 
Zur  Zeit  vollständiger  Entwicklung  verstärkt  sich  die  Ranke  bec^eutend 
und  wird  dieselbe,  indem  sie  sich  an  benachbarten  Gegenständen  festhält, 
holzig  (Fig.  403). 

Bezüglich  der  Details  über  die  lianenartigen  Pflanzen  siehe  die 
Arbeit  S c h e n c k s. 


4.  Die  Stammdornen. 

.So  wie  die  Blätter,  können  sich  auch  ganze  Achsen  in  Dornen  ver- 
wandeln (Fig.  404).  Diese  Gebilde  pflegen  häufig  beträchtlichere  Dimen- 
sionen anzunehmen  und  verleihen  der  Pflanze  nicht  selten  einen  eigen- 
tümlichen Habitus  ((ileditschia,  Prunus  spinosa,  Crataegus  u.  s.  w.).  Ihre 
biologische  Bedeutung  ist  dieselbe,  wie  bei  den  Blattdornen.  Interessant 
ist,  dass  viele  kultivierte  Bäume  und  Sträucher  in  der  Kultur  keine  Dornen 
entwickeln,  während  sie  im  wildwachsenden  Zustande  sehr  dornig  sind 
(Prunus  domestica,  Pirus  Malus,  Pirus  communis,  Olea  europaea  u.  a.).  Ein 
trockenes,  sonniges  und  warmes  Klima  befördert  die  Dornbildung  im  All- 
gemeinen (auch  der  Blatt-  und  Xebenblattdornen).  Die  verdornten  Zweige 
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l'ig.  4u5.  Beispiele  von  Sprossdornen.  A)  Scolosanthus  versicolor  Vahl.  B)  Randia 
aculeata  L.  C)  Catasbaea  parviflora  Sw.,  a)  Sprossdorn,  s)  Stipnlae,  zweinervig  und 
in  zwei  Teile  zerrissen,  s’)  dieselben  noch  eine  einzige,  zweinervige  Stipula  darstellend. 

(Original,  i 


wachsen  am  Strauche  oder  Baume  immer  an  bestimmten  Stellen,  woraus 
am  besten  zu  ersehen  ist,  wüe  die  verschiedenen  Funktionen  der  Pflanze 
auf  bestimmte  Organe  verteilt  sind.  So  folgt  bei  Randia  aculeata  (Rubiac.) 
nach  zwei  Paaren  verkürzter,  beblätterter  Zweige  ein  Paar  einfacher  und 
blattloser  Dornen  (Fig.  405).  Ähnlich  bei  Scolosanthus  versicolor  Vahl 
(Rubiac.  — Portorico),  wo  nach  einem  Paar  verkürzter,  beblätterter  Zweige 
ein  Paar  folgt,  dessen  eine  Seite  sich  in  eine  verkürzte,  beblätterte  Achse 
verwandelt,  die  andere  aber  mit  einer  Gabel  blattloser,  eine  verkümmerte 
Terminalknospe  tragender  Dornen  abgeschlossen  und  mit  einem  Blattpaar  an 
der  Basis  versehen  ist  (Fig.  405).  Arduina  bispinosa  L.  (Apocynac.)  besitzt 
lederartige  Blätter  in  zwei  Paaren  (I'ig.  406).  In  der  Blattachsel  [L]  an  der 
Achse  (0)  erscheinen  zuerst  die  Zweige  (a);  mit  den  Blättern  (L)  wechseln 
weiter  kleine  Schuppen  (ii>)  an  der  Achse  (0)  ab,  in  deren  Achseln  treten 
erst  die  dornigen  Gabeln  (w)  hervor.  Die  Terminalknospe  (O)  abortiert 
vollständig.  Die  dornigen  Gabeln  zeigen  in  der  Jugend  Stützbrakteen  (c), 
welche  aber  bald  abfallen.  Der  Yegetationsgipfel  der  Gabelachse  abortiert 
ebenfalls.  Infolgedessen  weist  dieser  Strauch  durchweg  gabelig  geteilte 
Zweige  auf,  zwischen  denen  und  am  Ende  derselben  ein  Dornenpaar  steht. 
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Raiidia  tctracantha  DC- 
(Mexiko)  trägt  am  Ende 
der  Zweige  immer  4 
Dornen,  welche  aus  der 
Achsel  der  2 genäher- 
ten Blattpaare  hervor- 
kommen. Anderwärts 
treten  einfache  Dornen 
in  der  Achsel  eines 
jeden  Blattes  an  den 
Zweigen  (Maclura,  Ca- 
tasbaea  spinosa,  C. 
parvifolia,CastelaTwee- 
dii  PI.  u.  a.  m.)  hervor. 
Bauhiiiia  guaranitica 
Ludm.  trägt  in  der 
Blattachsel  zwei  Dor- 
nen, zwischen  denen 
die  Knospe  in  der  Me- 
diane verkümmert. 
Ähnlich  verhält  sich 
IVosopis  dulcis  iMimo- 
sac.  - Fig.  407). 

Die  Dornen  sind  entweder  vollkommen  blattlos  (Gleditschia)  infolge 
der  Abortierung  der  Blätter,  oder  sie  tragen  nur  verkümmerte,  gewöhnlich 
später  abfallende  Blättchen.  Crataegus  trägt  an  der  Basis  der  Dornen  ganz 
gut  entwickelte  Blätter,  während  am  Ende  der  Dornen  die  Blätter  ver- 
kümmert sind.  Ja  in  der  Jugend,  während  die  Basalblätter  noch  in  der 
Entwicklung  begriffen  sind,  kann  der,  zur  Bildung  des  Doms  bestimmte 
Zweig  durch  Abschneidung  der  Hauptachse,  auf  welcher  er  sitzt,  noch  zu 
einem  normalen,  beblätterten  Zweig  aufwachsen. 

Die  Dornen  bleiben  entweder  einfach,  oder  sie  verzweigen  sich 
(Adesmia  trijuga  Gill.  Papilionac.).  Genista  germanica  1^.  (Fig.  408)  besitzt 
ebenfalls  verzweigte  Dornen,  welche  aus  den  Achseln  der  vorjährigen 
Blätter  herauswachsen  [d).  Unter  den  Zweigen  sitzen  noch  die  Serial- 
knospen (G,  welche  jedoch  verkümmern.  Auch ' unter  dem  Hauptdorne 
wächst  eine  Serialknospe  (u'),  welche  sich  dann  in  einen  beblätterten  oder 
blühenden  Zweig  verlängert. 

Überhaui)t  kann  man  bemerken,  dass  an  dornigen  Bäumen  und 
Sträuchern  sich  fast  durchweg  entweder  unter  dem  Dorn  Serialknospen  oder 
auch  seitlich  an  der  Dornbasis  selbst  Knospen  bilden,  aus  denen  dann 
entweder  Blüten  (Blütenstände)  oder  beblätterte  Zweige  aufwachsen.  Einen 
solchen  Fall  haben  wir  an  der  nordamerikanischen  Adolia  infesta  IMeisn. 
(Rhamn.  I'ig.  404),  wo  an  den  Seitenzweigen  auch  Serialblütenknospen 


Fig.  406.  Arduina  bispinosa  L.  Auf  dem  Stamme  (O) 
sitzen  die  Blätter  iL),  in  deren  Achsel  die  Zweige)  (a)  her- 
vortreten, nach  dgn  Fflättern  (L)  folgt  Schuppenpaar  ibl, 
in  dessen  Achsel  die  gabeligen  Sprossdornen  (m,  ci  her- 
vorwachsen. (Original.) 
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407.  Prosopis  dulcis.  In  der  Achsel  des 
Blattes  (L)  sitzt  eine  kleine  Laubknospe  (p), 
deren  zwei  basale  Seitenzweige  it)  sich  in 
Dornen  umwandeln;  s)  Stipulae.  (Original.) 


Fig.  408.  Genista  germa- 
nica. In  der  Achsel  des 
verjähr.  Blattes  (d)  wächst 
ein  verzweigter  Dorn, 
unter  diesem  beblätterter 
und  blütentragender  Serial- 
zweig (a,  b);  c)  Serial- 
knospe unter  dem  Seiten- 
dorn.  (Original.) 


liervorkommcn,  während  sich  an  dem  Ilaujttzweige  aus  ähnlichen  Knospen 
Innovationszweige  entwickeln.  Hier  sieht  man  zugleich  das  Beispiel  eines 
Strauchs,  dessen  Zweige  insgesamt  verdornt  und  wo  die  Blätter  an  den- 
selben verhältnismässig  verkümmert  sind.  Auch  anderwärts  im  Bereiche 
der  xerophilen  Floren  gibt  es  der  Fälle  genug,  wo  ein  ganzer  Strauch  ver- 
dornt und  dessen  Blätter  verkümmern.  Beachtenswert  ist  in  dieser  Beziehung 
der  in  den  neumexikanischen  Wüsten  lebender  Strauch  llolacantha  linioryi 
A.  (}r.  (Simarubac.),  welcher  gänzlich  blattlos  und  mit  riesigen  Dornen  aus- 
gerüstet ist.  kunige  amerikanische  Arten  der  (lattung  Celtis  tragen  an  den 
Zweigen  ebenfalls  1 2 holzige,  manchmal  hakenförmig  zurückgebogene 

I3ornen.  Unterhalb  derselben  erscheinen  dann  in  zweizeiliger,  serialer  An- 
ordnung die  Blüten-  und  Vegetativknospen.  Die  Sprossdornen  pflegen  fast 
durchw'eg  nur  an  den  Zweigen  gestellt  zu  sein,  bei  dem  chinesischen 
Baum  Glcditschia  macracantha  Dsf.  zeigen  sich  aber  mächtige  und  ver- 
zweigte Dornen  auch  auf  dem  kahlen  Stamme,  indem  sie  zumeist  mit 
den  Spitzen  herunter  gewendete  Büschel  bilden.  Dadurch  wird  der  Stamm 
unzugänglich. 


5.  Rhizome  und  Achsenausläufer. 

Aus  den  grundständigen  oder  unterirdischen  Achsenteilen  treiben  bei 
vielen  Arten  Achsen,  deren  Wachstum  mehr  oder  weniger  plagiotropisch 
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ist.  Von  (jcstalt  sind  sie  zylindrisch,  korallen-,  faden-  oder  strickförmig  etc. 
Sie  verlaufen  entweder  bloss  unter  der  Erde  oder  kriechen  oberhalb  der- 
selben. Im  ersteren  Falle  pflegen  sie  nur  mit  blassen  Schuppen  (umge- 
wandelten Blättern)  besetzt  zu  sein,  deren  Funktion  darin  besteht,  vorerst 
den  Yegetationsgipfel  und  dann  eventuell  die  Achselknospe  zu  schützen. 
Solche  Achsen  heissen  allgemein  Rhizome. 

Beis])iele  von  Rhizomen  könnten  wir  in  Unzahl  anführen;  Scirpus 
paluster,  Convallaria.  Epilobium  angustifolium,  O.xalis  Acetosella,  Adoxa 
.Moschatellina,  Triticum  repens,  IMercurialis  perennis,  Paris  quadrifolia,  Scutel- 
laria  hastifolia,  Artemisia  pontica,  Convolvulus  arvensis  u.  s.  w.  Sie  haben  häufig 
eine  faden-  oder  strickförmige  F'orm  und  verbreiten  sich  weit  unter  der  Erde, 
indem  sie  der  vegetativen  Vermehrung  der  Pflanze  dienlich  sind.  Deshalb  sehen 
wir  in  der  Regel  ähnliche  Pflanzenarten  an  einem  Standorte  in  dichten  Kolonien 
wachsen.  Eine  ganze  derartige  Kolonie  hängt  ursprünglich  durch  gemeinsame 
Rhizome  zusammen  und  entstand  aus  einem  einzigen  Individuum.  Die  Zu- 
sammensetzung dieser  Rhizome  ist  bald  mono-  bald  s)'mpodial  und  die 
Erneuerung  der  oberirdischen  Achsen  ebenfalls,  je  nach  den  Arten,  ver- 
schieden. Bald  tritt  das  Ende  des  Rhizoms  über  die  Erdoberfläche  hervor 
und  verwandelt  es  sich  dann  in  einen  beblätterten  Stengel,  bald  wachsen 
die  letzteren  aus  Seitenknospen  heraus  u.  s.  w.  Manchmal  verwandelt  sich 
das  faden-  oder  strickförmige  Rhizom  am  Ende  in  eine  Knolle,  wie  wir 
noch  in  dem  nachfolgenden  Kapitel  hören  werden. 

Aus  den  Rhizomen  treiben  allerdings  Adventivwurzeln.  Es  geschieht 
aber  auch,  dass  das  Rhizom  selbst  dicht  von  Wurzelhaaren  besetzt  ist  und 
so  die  Funktion  der  Wurzeln  versieht.  Nebenbei  bilden  sich  aber  auch 
noch  unterirdische  wahre  Wurzeln  (Mercurialis  perennis,  Glycyrrhiza,  Vicia 
tenuifolia).  In  welchem  biologischen  \'erhältnisse  sich  die  beiden  genannten 
Kategorien  von  Organen  befinden,  ist  mir  nicht  bekannt. 

Es  gibt  aber  im  Gegensätze  hiezu  auch  Rhizome,  welche  überhaupt 
niemals  Wurzeln  entwickeln,  weshalb  die  Pflanze  eigentlich  wurzellos  ist, 
wobei  das  Rhizom  selbst  als  Wurzel  fungiert.  Wir  haben  diese  Erscheinung 
schon  bei  den  Kryptogamen  (bei  der  Gattung  Psilotum)  kennen  gelernt. 
Bei  den  Phanerogamen  gibt  es  ein  schönes  Beispiel  hiefür  bei  den  be- 
kannten, nicht  grünen  Orchideen  Coralliorliiza  und  Epipogon  (Fig.  409 1, 
welche,  wie  bekannt,  im  V'aldhumus  Vorkommen.  Das  Rhizom  der  erst- 
genannten ist  vielfach  verzweigt,  ziemlich  fleischig,  Korallen  nicht  unähnlich. 
Winzige,  angedrückte  Schüppchen  decken  den  Scheitel  der  Zweige  und 
unterhalb  dieses  letzteren  sowie  an  den  Seiten  bemerken  wir  Bündelchen 
feiner  Wurzelhaare.  Das  Rhizom  des  Epipogon  ist  dem  eben  beschriebenen 
ähnlich,  aber  fast  auf  der  ganzen  Oberfläche  mit  Härchen  bedeckt. 

Die  unterirdischen  Rhizome  sind  häufig  verdickt,  mächtig,  zylindrisch 
und  bilden  gewissermassen  den  Übergang  zu  den  Knollen.  Beispiele  findet 
man  an  Iris  germanica,  Acorns  Calamus,  Polygonatnm  ojficinalc,  Symphytum 
hiherosum  u.  a.  Wenn  ein  solches  Rhizom  sympodial  zusammengesetzt  ist. 
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Fig.  409.  Coralliorhiza  innata,  1 ) ein  kräftiges  Blütenexemplar  im  Juni,  A)  Endpunkt 
der  unterird.  Achse,  B — H ) Blütenstcngel,  J,  K ) Endknospen.  24 1 Haarbüschel  am 

Rhizomzweige.  (Nach  Irmisch.i 

so  sehen  wir  an  dessen  (Oberfläche  grosse,  rundliche  Narben  (Polygonatum) 
nach  den  abgefallenen  beblätterten,  oberirdischen  Stengeln  der  voran- 
gehenden Jahre. 

Selten  wann  treibt  eine,  unterirdische  Rhizome  bildende  Pflanze  auch 
kriechende,  oberirdische  Ausläufer.  Manchmal  erfolgt  dies  ausnahmsweise. 
So  treibt  Phragmites  cotnmunis  in  normalem  Zustande  über  einen  Meter 
lange,  strickförmige,  schuppige  Rhizome,  welche  den  umliegenden  Boden 
überallhin  durch  und  durchdringen.  Aus  diesen  Rhizomen  kommen  die 
oberirdischen  Pflanzen  auf  Wenn  aber  der  Sumpf  austrocknet,  so  wachsen 
aus  der  Basis  der  oberirdischen  Achse  bis  10  ni  lange,  an  der  Oberfläche 
des  Bodens  hinkriechende  und  sich  bewurzelnde  Ausläufer,  aus  deren 
Schuppen  senkrechte,  beblätterte  Halme  hervortreten,  ln  normaler  Weise 
tut  dies  die  gemeine  Vcronica  Chamacdrys  L.  Diese  treibt  zweierlei  sterile 
Ausläufer:  die  einen  sind  oberirdisch,  kleinblättrig  und  wurzelnd,  die 
anderen  blass,  unterirdisch,  nur  mit  blassen  Schuppen  bedeckt,  zuletzt 
mit  dem  Ende  ober  die  Erde  tretend.  Dies  geschieht  so  hauptsächlich  an 
den  jüngeren  Stöcken. 

Auf  der  Erde  kriechende,  wurzelnde,  mit  vollkommenen  oder  redu- 
zierten Blättern  besetzte,  ebenfalls  der  vegetativen  Vermehrung  der  Pflanze 
dienliche  Sprosse  nennt  man  Ausläufer  (stolones).  Diese  verhalten  sich 
verschiedentlich;  entweder  ist  ihr  Wachstum  unbegrenzt  (Potentilla  rejitans. 
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Lysimachia  Xummularia)  oder  sie  übert^ehen  am  Ende  in  eine  Blattrosette, 
welche  sich  bewurzelt  und  schliesslich  im  nächsten  Jahre  einen  neuen, 
blühenden  Stengel  treibt  (Hieracium  Pilosella,  Androsace  sarmentosa).  Be- 
sonders beachtenswert  ist  die  obengenannte  alpine  And?osace,  welche  aus 
der  grundständigen  Blattrosette  auf  alle  Seiten  hin  dünne  Ausläufer  treibt, 
welche  blattlos  sind  und  mit  einer  Blattrosette  für  das  nächste  Jahr  endigen 
(lanz  ähnliche  Verhältnisse  sind  bei  Saxif7aga  flagella7'is  vorhanden. 

Die  Art  und  Weise  der  Bewurzelung,  Verzweigung  und  Bildung  der 
Innovationsknospen  und  Stöcke  ist  allerding.s,  je  nach  der  betreffenden 
Pflanzenart,  eine  sehr  verschiedene.  Xur  beispielsweise  führen  wir  da  die 
Ausläufer  der  Erdbeere  (Fragaria  vesca)  an.  Wie  bekannt  entspringen  aus 
den  blühenden  Stöcken  bis  2 w lange,  fadenförmige  Ausläufer,  vermittelst 
welcher  sich  die  Pflanze  an  ihrem  Standorte  in  erstaunlicher  Weise  ver- 
mehrt. Diese  Ausläufer  tragen  nur  verkümmerte  Xiederblätter  (welche 
eigentlich  Xebenblätter  mit  borstenförmiger  Spreite  zwischen  beiden  Gipfeln 
sind).  Der  Ausläufer  schliesst  bei  dem  zweiten  Xodus  mit  einer  Blattrosette 
ab,  aus  der  Achsel  des  Xiederblatts  aber  treibt  ein  neuer  Ausläufer  hervor, 
welcher  abermals  bei  dem  zweiten  Xodus  mit  einer  Rosette  endigt  u.  s.  w. 
Es  ist  also  der  ganze  lange  Ausläufer  von  Fragaria  sympodial  zusammen- 
gesetzt. Aus  der  Achsel  der  ersten  Schuppe  kann  sich  sodann  der  Aus- 
läuferzweig verzweigen.  Wenn  die  Rosette  hinreichend  erstarkt  und  auf- 
gewachsen ist,  so  beginnen  aus  ihrer  Basis  zahlreiche  Adventivwurzeln  zu 
spriessen  und  so  ist  der  neue  StoeJe  angelegt.  Die  Ausläufer  sterben  auf 
den  Winter  ab  und  die  Rosetten  blühen  im  Frühjahr  auf 

Die  kriechenden  Ausläufer  erreichen  manchmal  eine  grosse  Länge, 
so  werden  sie  z.  B.  bei  manchen  Arten  der  Gattung  Rubiis  (R.  caesius, 
Radula,  bifrons)  bis  7 ;//  lang. 

Es  ist  richtig,  dass  die  Ausläufer  sich  hauptsächlich  bei  Pflanzen 
bilden,  welche  auf  feuchtem,  etwas  schattigem  Boden  Vorkommen,  aber 
es  gibt  auch  Pflanzen,  welche  auf  den  ausgedörrtesten,  sonnigen  Stand- 
orten wohnen  und  dennoch  sehr  lange,  sterile  Ausläufer  treiben.  Hieher 
gehört  eine  ganze  Reihe  von  Arten  der  Gattung  Thy77ius  (7.  p7accox  Opiz, 
T.  st7'iatns  Vahl,  7.  husutus  M.  B.,  T.  ca7iiosulus  Vel.  u.  a.  m.),  welche 
selbständige  Gruppen  bilden  und  von  der  umgebenden  Vegetation  nicht 
verdunkelt  werden.*) 

Übrigens  gibt  es  auch  unter  den  xerophilen  Pflanzen  genug  solcher 
Arten,  welche  sterile,  plagiotropische  Ausläufer  bilden.  Wir  tühren  beispiels- 
weise bloss  an:  Hieracium  Pilosella,  Veronica  officinalis,  Dianthus  caesius, 
D.  petraeus,  Cerastium  Biebersteinii,  C.  pensilvanicum,  Cytisus  biflorus, 
Sempervivum  soboliferum  u.  s.  w.  Das  sind  durchweg  Pflanzen,  welche 
überhaupt  auf  feuchtem,  schattigem  Boden  gar  nicht  leben  würden. 


*)  Siehe  hierüber  die  unrichtigen  .Angaben  (loebels  in  dessen  Organogniphie 
Seite  641. 


655 


Die  plagiotropischen  Ausläufer  verhalten  sich  gegenüber  der  Be- 
leuchtung, der  Feuchtigkeit  und  Lage  in  verschiedener  Weise,  was  aber  in 
das  (jebiet  der  Physiologie  angehört. 

Nur  selten  geschieht  es,  dass  auch  die  Sträucher  oder  Bäume  sterile, 
unterirdische  oder  oberirdische  Ausläufer  treiben.  Es  sind  dies  einige  Palmen, 
welche  solche  unterirdische  Rhizome  besitzen,  die  dann  am  Ende  über  die  Erde 
heraustreten  [Metroxylon  RumphiilslxcX.  u.  a.).  Der  nordamerikanische  Strauch 
Dicrvilla  sessilifolia  Buckl.  treibt  lange,  strickförmige,  beschuppte,  unter- 
irdische Rhizome,  aus  denen  gleichfalls  oberirdische  Zweige  heraustreten. 
Auch  Lonicei'a  japonica  Theb.,  obgleich  sie  strauchartig  ist,  treibt  ober- 
irdische, beblätterte  Ausläufer,  welche  .bis  4 in  lang  werden,  sich  bewurzeln 
und  neuen  Sträuchern  Ursprung  geben.  Ähnliche  oberirdische,  beblätterte 
Ausläufer  findet  man  bei  dem  bekannten  giftigen  Strauche  Rhus  Toxico- 
dendron  L.  (Amer.  bor.).  Das  gleiche  gilt  von  Cornus  stolonifera  Mchx. 
und  Kyssa  nmltiflora  Wng.  (Cornac.).  In  der  tropischen  Flora  verschiedener 
Länder  wird  es  ähnlicher  und  sicherlich  interessanter  Beispiele  noch  genug 
geben. 


6.  Die  Achsenknollen. 

Ebenso  wie  sich  die  Wurzeln  in  verdickte  Knollen  umwandeln,  welche 
der  Pflanze  als  Speicherorgane  dienen  und  wie  zu  demselben  Zwecke  die 
Blätter  in  Gestalt  fleischiger  Schuppen  in  den  Zwiebeln  sich  verdicken, 
können  auch  die  Sprosse  sich  in  Knollen  verwandeln.  Die  Knollen  haben 
beiläufig  eine  kugelige  Form  und  sind  entweder  eine  Umwandlung  des 
Rhizoms,  mit  welchem  sie  dann  Zusammenhängen  und  aus  dem  gewöhnlich 
neue  Rhizome  sich  bilden,  oder  ein  verdickter  Basalteil  der  Achse,  aus 
welcher  sodann  die  oberirdische  Achse  aus  den  Innovationsknospen  in 
bestimmten  Perioden  neuerdings  nachwächst.  Als  Beispiel  des  erstgenannten 
Typus  kann  uns  Solanum  tuberosum  und  als  Beispiel  des  letzteren  Crocus 
und  Arum  dienen.  Den  ersteren  Typus  könnten  wir  mit  dem  speziellen 
Terminus  R h i z o m k n o 1 1 e n bezeichnen. 

Es  ist  bekannt,  dass  aus  der  Basis  des  oberirdischen  Stengels  von 
Solanum  tuberosum  unterirdische,  mit  blassen  Schuppen  besetzte  Rhizome 
treiben,  welche  sich  zu  kugeligen  Knollen  verdicken,  auf  welchen  wie 
auf  wahren  Achsen  verkümmerte  Schuppen  in  regelmässiger  phyllotaktischer 
Anordnung  sitzen  und  wo  in  den  Achseln  dieser  Schuppen  Innovations- 
knospen sich  befinden.  Die  Knolle  kann  sich  nach  dem  Absterben  des 
Rhizoms  von  der  Pflanze  abtrennen  und  lange  Zeit  hindurch  ruhen.  Wenn 
sic  wieder  in  die  Erde  gelangt,  so  treibt  sie  aus  den  Knospen  zuerst  ein 
schuppiges  Rhizom,  welches  aber  sofort  der  Oberfläche  des  Bodens  zu- 
strebt und  direkt  zu  einem  oberirdischen,  beblätterten  Stengel  aufwächst. 
Auch  aus  den  zerschnittenen  Knollenteilen  kann  aus  den  Knospen  eine 
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Fig.  410.  Beispiele  von  Rhizomknollen.  Links  Circaea  alpina 
L. ; rechts  Cyperus  esculentus  L.,  a)  Rhizompartie,  b)  Adventiv- 
wurzeln. c>  Hüllborsten ; in  der  Mitte  Sagittaria  sagittaefolia  L., 
d)  Rhizom,  c)  Knolle,  b)  Niederblatt,  a)  Laubblatt.  (Original.) 


gesunde  Pflanze  aufwachsen.  Interessant  ist,  dass  die  Bildung  der  Knollen 
sich  bei  einigen  Abarten  der  Kartoffel  auch  auf  die  beblätterte  oberirdische 
Pflanze  überträgt.  Eine  solche  Pflanze  trägt  dann  in  den  Blattachseln  je 
eine  grosse  Knolle  (siehe  Vilmorin,  Bullet,  de  la  Societe  bot.  de 
PVance  1905). 

Ein  anderes  Beispiel  von  Rhizomknollcn  haben  wir  an  Cype?-us  escu- 
lentus  (Fig.  410).  Hier  verdickt  sich  in  ähnlicher  Weise  das  Ende  des 
schuppigen  Rhizoms  zu  einer  länglich-elliptischen  Knolle,  an  welcher  die 
Narben  der  abgestorbenen  Schuppen  und  Adventivwurzeln  zu  sehen  sind. 
Die  Terminalknosjte  ist  von  borstenförmigen  Fransen  eingehüllt,  welche 
Nerven  der  ursprünglichen  häutigen  Schuppen  sind.  Diese  Knollen  sind, 
wie  bekannt,  essbar. 

tlin  drittes  Beispiel  bietet  uns  Circaca  alpina  (Fig.  410).  Diese  Pflanze 
treibt  eine  grosse  IMcnge  fadenförmiger,  entfernt  kleinschuppiger  Rhizome, 
welche  zum  Schlüsse  des  Sommers  am  Ende  ein  viereckiges,  2 -3  Schup- 
penpaare tragender,  die  Terminalknospc  deckender  Knöllchen  bilden. 
Wenn  auf  den  Winter  die  dünnen  Rhizomfäden  absterben,  so  liegt  in  der 
Dammerde  eine  Menge  loser  derartiger  Knöllchen,  welche  durch  das 
W'asser  samt  der  Erde  auf  andere  Standorte  fortgetragen  werden  können. 
Im  Frühjahr  keimt  aus  ihnen  ein  neues  Rhizom  und  aus  diesem  eine  neue 
oberirdische  Pflanze  auf  Auf  diese  Weise  vermehrt  sich  die  genannte 
Pflanzenart  vegetativ  sehr  energisch. 

liier  könnten  wir  auch  noch  die  Knollen  der  gemeinen  Sagittaria 
sagittaefolia  (Fig.  410)  anführen,  welche  fast  kugelig,  haselnussgross  sind 
und  sich  an  schuppigen,  im  Schlamme  unter  dem  Wasser  hinkriechenden 
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Rhizomen  bilden.  Sie  sind  mit  einer  in  Schuppen  eingehüllten  Terminal- 
knospe versehen.  Im  Frühjahr  keimt  aus  denselben  eine  neue  Pflanze  auf. 

Die  Achsenknollen,  deren  Vertreter  Crociis  und  Aruin  sind,  stellen, 
wie  schon  bemerkt  worden  ist,  die  verdickte  Basis  des  oberirdischen 
Stengels  selbst  dar  und  können  allgemein  Basalknollen  genannt  werden. 

Derartige  Knollen  sind  in  der  Pflanzenwelt  sehr  verbreitet  und  zeigen 
verschiedene  ^Modifikationen,  hauptsächlich  darnach,  wo  und  wie  sich  die 
Innovationsknospe  bildet.  Im  ganzen  kann  man  sagen,  dass  sie  an  der 
Oberfläche  von  Schuppen  oder  vertrockneten  Basen  der  oberirdischen 
Blätter  besetzt  sind,  in  deren  Achseln  sich  Knospen  bilden,  welche  zu  neuen 
Knollen  aufwachsen  können,  was  zur  Folge  hat.  dass  sich  auch  die  Knollen 
zahlreich  vermehren.  Alle  derartigen  Knollenpflanzen  zeigen  ein  periodi- 
sches Leben;  viele  von  ihnen  blühen  zu  einer  und  produzieren  Blätter  und 
Früchte  zu  anderer  Zeit  (siehe  z.  B.  Colchicum).  Fine  überraschende  Er- 
scheinung in  dieser  Beziehung  ist  die  ostindische,  bei  uns  in  den  Glas- 
häusern häufig  kultivierte  Rcmusatia  vivipara  Schott  (Arac.  — Fig.  4 — 6, 
Taf.  IV).  Aus  einer,  etwa  kartoffelgrossen  Knolle  wächst  im  Feber  aus 
der  Terminalknospe  ein,  unten  von  einigen  häutigen  Schuppen  eingehüllter, 
durch  eine  Spatha  abgeschlossener  Blütenschaft  (4).  Das  ist  das  blattlose 
Blütenstadium.  Nach  dem  Abblühen  im  iMai  kommen  aus  der  Knolle  einige 
gestielte,  grüne  Blätter  (5j  zum  Vorschein.  Zu  dieser  Zeit  stirbt  die  alte 
Knolle  allmählich  ab;  unterhalb  der  Basis  der  oberirdischen  Achse  treibt 
sie  dann  eine  ^lenge  langer  Wurzeln  und  die  Achsenbasis  beginnt  sich  zu 
einer  neuen  Knolle  für  das  nächste  Jahr  zu  verdicken.  Das  ist  das  Assi- 
milations-  und  Innovationsstadium.  Im  November  und  Dezember  ist  die 
neue  Knolle  fertig  (6);  sie  ist  ganz  blattlos  und  trägt  bloss  am  Ende  eine, 
von  Schuppen  eingehüllte  Innovationsknpspe  und  manchmal  an  den  Seiten 
kleinere  Knöllchen  {b).  Zu  dieser  Zeit  treiben  merkwürdigerweise  aus  den 
Schuppenachseln  (bereits  im  Sommer  angelegte)  oberirdische,  aufrechte, 
von  häutigen  Schuppen  besetzte  Achsen,  an  denen  in  den  Schuppenachseln 
eine  oder  mehrere  ellijnische  Knöllchen  erscheinen,  welche,  wenn  sie  er- 
wachsen sind,  leicht  abfallen.  Sie  sind  von  häutigen,  in  einen  steifen,  haken- 
förmig zurückgebogenen  Stachel  endigenden  Schuppen  besetzt.  ]\Iit  Hilfe 
dieser  Haken  werden  dann  die  Knöllchen  an  den  Haaren  der  Tiere  leicht 
vertragen.  Dieses  Winterstadium  ist  also  nicht  nur  ein  Ruhestadium,  son- 
dern auch  ein  Stadium  der  vegetativen  Vermehrung.  Alle  diese  drei  Sta- 
dien stellen  uns  die  Pflanze  immer  in  einer  anderen  Gestalt  vor. 

Arum  maculatum  L.  sowie  andere  knollentragende  Araceen  besitzen 
eine  ähnliche  Knolle,  wie  die  eben  beschriebene  Rcmusatia.  Wenn  es  im 
Sommer  blüht,  so  entsteht  eine  neue  Knolle  wiederum  aus  der  Basis  der 
blühenden  Achse  es  sitzt  also  eine  neue  Knolle  auf  der  alten.  Wenn 
sie  nicht  blüht,  so  bildet  sich  zwischen  den  letzten  Blättern  die  terminale 
Innovationsknospe.  Auch  hier  entstehen  zahlreiche,  seitliche,  kleinere  Knöll- 
chen aus  der  Schu])penachsel,  so  dass  zuletzt  auf  dem  Standorte  aus  einem 


658 


1-  lg.  412.  Crocus  vernus  L.,  a)  ßasal- 
knolle,  b)  Niederblätter,  l)  Laub- 
blätter, c)  Vorblätter.  Rechts  die 
Knolle  ohne  Hüllschuppen,  a’)  neu 
sich  bildende  Knolle,  f)  Schuppen- 
narben, m ) aus  der  Niederblattachsel 
hervorwachsendc  Seitenknospe,  k) 
Zugwurzel.  (Original.  i 


Individuum  eine  ganze  Kolonie 
junger  und  entwickelter  Pflan- 
zen entsteht.  Die  ältesten  ge- 
langen allerdings  zur  Blüte. 

So,  wie  die  beschriebenen 


rig.  411.  Pinellia  tuberifera,  natürl.  Gr.,  d)  Inlio- 
rescenz,  b,  ci  zwei  Blätter,  mit  einem  Knollen- 
spross an  der  Spreitenbasis  und  dem  anderen  am 
Hlatt.stiel ; der  rechte  tr(;ibt  eben  die  .\dventiv- 
wurzel.  iNach  Innisch.) 


(iattungen  der  Araccen,  verhält 
sich  auch  die  chinesisch-jajia- 
nische  Pinellia  tuberifera  Ten. 
(Fig.  411).  Diese  Pflanze  be- 


sitzt ebenfalls  eine  unterirdische,  kugelige,  sich  in  gleicher  Weise  er- 


neuernde Knolle.  Merkwürdigerweise  aber  bilden  sich  in  der  Regel  an  den 
Blattstielen  und  zwar  dort,  wo  sich  die  Scheide  zu  einem  soliden  Blatt- 


stiel zusammenschlicsst,  exogen  kleine,  kugelige  Knöllchen,  welche  manch- 
mal schon  am  Blatte  Seitenwurzcln  treiben.  Wenn  das  Blatt  zu  vertrocknen 


beginnt,  so  fällt  das  Knöllchen  leicht  ab  und  kann  dasselbe  dann  zu  einem 
neuen  Indivifluiim  aufkeimen.  Auch  an  der  Basis  der  Spreite  bildet  sich 
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Fig.  413.  Knollenbildung  von 
Colchicum  autumnale.  Links 
die  Knolle  nach  der  Entfernung 
der  Hüllscheide,  rechts  die  Knolle 
im  Längsschnitt,  e)  die  Wur- 
zelnunter der  diesjährigen  Pflanze, 
d)  Wurzeln  unter  der  vorjährigen 
Pflanze,  c)  Wurzeln  unter  den 
3jährigen  Knollenüberresten  (r.  a i, 
fl  Wurzelscheide,  g)  spitziger 
P'ortsatz  der  Knolle  (s).  si  die 
vorjährige  Knolle,  b)  ihre  Hüll- 
schuppe, t)  ihr  Blütenstengel, 
n)  diesjährige  Blütenstengelbasis, 
welche  sich  zur  Knolle  verdicken 
wird,  h)  die  erste  Hüllschuppe 
(zur  Achse  s adossiert).  i,  k,  1,  m ‘ 
r.aubblätter  an  der  Achse  (n), 
p : Endknospe  dieser  Achse, 

q ' .\chselblütcn.  o)  Erneuerungs- 
knosf)c  als  Achsel  knos[>e  an  der 
.Achse  (n)  in  der  .Achsel  des 
Blattes  (kh  (Xach  Irmisch.) 


ein  ähnliches  Knöllchen.  Es  handelt  sich  hier  also  auch  um  Vermeh- 
rungsknollen. Weil  dieselben  stets  an  einem  bestimmten  Orte  erscheinen 
und  weil  sie  beide  in  gleicher  Weise,  wie  die  in  den  Achseln  sitzende, 
normale  Knospe  orientiert  sind  und  weil  sie  schliesslich  in  e.xogener  Weise 
entstehfen,  so  vermutet  Irmisch.  dass  es  accessorische,  also  keineswegs 
Adventivknospen  sind. 

Die  Knöllchen  der  Gattungen  Crocus  und  Gladiolus  sind  kugelig,  in 
der  oberen  Partie  ein  wenig  eingedrückt  und  dort  mit  einer  Innovations- 
knospe versehen.  Auf  der  Oberfläche  sind  sie  mit  trockenen  Schujtpcn, 
von  verschiedenartiger  (netzförmiger,  parallel  geaderter,  kreisförmiger  oder 
der  Länge  nach  zerfranster)  Struktur  besetzt,  wornach  auch  die  Arten  gut 
unterschieden  werden  können.  An  der  blühenden  Achse  bemerken  wir 
zuerst  einige  häutige  Schuppen  (Fig.  412  b),  dann  zwei  lange,  grüne  Blätter 
(/j  und  schliesslich  die  Blüte,  welche  unten  1 2 membranartige  X'orblätter 

{c)  tragen.  In  der  Achsel  des  oberen  Blatts  sitzt  eine  kleine  Innovations- 
knospe. Wenn  die  Pflanze  abgeblüht  ist,  so  bleiben  die  grünen  Blätter 
längere  Zeit  am  Leben  und  durch  ihre  Assimilationstätigkeit  bildet  sich 
an  der  Basis  der  Blütenachse  eine  neue,  heurige  Knolle,  welche  auf  der 
alten,  ausgesaugten  sitzt.  Aus  den  Basen  der  Schuppen  (b)  bilden  sich 
trockene,  faserige  Ilüllschuppen  an  der  Knolle.  Weil  also  die  Innovations- 
knospe am  Ende  der  Knolle  sitzt  und  diese  der  Basis  der  heurigen  Pflanze 
entspricht,  so  finden  wir,  dass  bei  Crocus  und  Gladiolus  die  alten  Knollen 
eine  auf  der  anderen  sitzen. 

Bei  der  Keimung  legt  sich  die  erste  Knolle  wie  bei  den  obgenannten 
Araceen  aus  dem  Hypokotyl  an,  was,  wie  schon  im  Kapitel  über  die 
Keimung  gesagt  worden  ist,  auch  bei  den  Achsenknollen  anderer  Mono- 
und  Dikotylen  erfolgt. 
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Eine  einigermassen  abweichende  Zusammensetzung  der  Knolle  zeigt 
die  Gattung  Colchicum  (z.  B.  C.  autumnale  L — Fig.  413).  Die  Knollen 
dieser  Pflanze  stecken  tief  unter  der  Erde  und  wenn  wir  sie  im  ]\lai 

herausnehmen,  so  finden  wir  an  deren  Oberfläche  eine  grobe,  braune, 

trockene  Schuppe,  welche  die  innere,  eben  einschrumpfende  Knolle  vom 
vorigen  Jahre  einhüllt.  An  dieser  Knolle  sitzt  seitwärts  die  heurige, 
blättertragende  Pflanze  und  zwischen  den  Blättern  die  reifende  Kapsel. 

Aus  der  Basis  dieser  heurigen  Pflanze  entsteht  durch  Verdickung 
und  durch  die  Assimilationstätigkeit  der  heurigen,  grünen  Blätter  eine 
neue,  lebende  Knolle.  Diese  Achse  ist  von  aussen  in  ein  Niederblatt  (h) 
und  in  die  scheidigen  Blattbasen  (i^  k,  /,  m)  eingehüllt.  Die  Achse  fn) 
verwandelt  sich  in  eine  Knolle.  An  der  Basis  dieser  Achse,  in  der  Achsel 

des  Blattes  [k]  bildet  sich  seitwärts  die  Innovationsknospe  [O).  Es  ist  also 

die  vorjährige  Schuppe  der  heurigen  Blattscheide  (>4’')  gleich  Aus  der 
Innovationsknospe  bildet  sich  im  Herbst  eine  neue  Achse,  welche  bereits 
wieder  ein  Niederblatt  und  einige  junge  Blätter  anlegt;  diese  bleiben  aber 
alle  bis  in  den  Winter  unentwickelt,  während  die  Blüte  (oder  auch  mehrere 
Blüten)  über  die  Plrdoberfläche  hervortreten  und  nach  der  Befruchtung 
auch  die  Frucht  anlegen,  welche  erst  im  Frühjahr  zur  Reife  gelangt.  Es 
lebt  sonach  die  blühende  Pflanze  im  Herbst  und  die  heranreifende  Frucht 
im  P'rühling  aus  der  im  Sommer  gebildeten  Knolle.  Im  IMai  gelangen  auch 
die  im  Vorjahre  angelegten  Blätter  zum  Vorschein. 

Weil  die  Innovationsknospe  an  der  Seite  der  Knolle  entsteht,  so  be- 
finden sich  die  alten  Knollen  reihenweise  nebeneinander. 

Die  sonderbarste  Ausgestaltungsweise  der  Achsenknollen  finden  wir 
bei  einigen  Gattungen  der  Colchicaceen,  so  insbesondere  bei  der  Gattung 
Gloriosa  L.  (Methonica  Juss.)  und  Mcrcndcra  Ram.  Über  beide  hat 
Irmisch  eingehende  Studien  angestellt  und  veröffentlicht.  Die  aus  dem 
.Samen  aufgekeimte  Gloriosa  trägt  ein  längeres,  scheidiges  Keimblatt,  eine 
lange  Wurzel  und  ein  erstes  Laubblatt  — also  im  wesentlichen  alles,  wie 
bei  anderen  Liliaceen.  Nach  dem  ersten  Blatt  beginnt  sich  die  Achse  zu 
vergrössern  und  weitere  grüne  Blätter  zu  entwickeln  (Fig.  414,  c,  d). 
Zu  dieser  Zeit  kann  man  beobachten,  dass  an  der  Basis  des  Stengels  zwei 
fleischige,  runde,  ungleich  grosse  Auswüchse  sich  zu  entwickeln  anfangen 
Wenn  wir  das  Wachstum  dieser  Auswüchse  in  der  ersten  Jugend  ver- 
folgen, so  finden  wir,  dass  es  die  verdickten  Teile  der  Stengelbasis  sind 
und  zwar  zwischen  der  Insertion  des  zweiten  und  dritten  und  teilweise 
auch  vierten  Blattes.  Dies  wird  durch  den  Umstand  bestätigt,  dass  das 
erste  und  zweite  Blatt  an  der  Basis  unterhalb  der  beiden  knollenartigen 
Arme  eingefügt  ist  (II,  b).  Ivbenso  das  zweite  Blatt  (ty,  welches  sich  aber 
durch  das  Wachstum  beider  Arme  an  der  Basis  sackförmig  erweitert  und 
beide  Arme  als  zarte  Membran  einhüllt  (II).  Wenn  wir  diese  Membran 
entfernen,  so  kommt  an  dem  Ende  des  linksseitigen  Armes  eine  hinauf- 
gebogene Knospe  (111,  h)  zum  Vorschein,  während  am  rechtsseitigen  Arme 
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Fig.  414.  Knollenentwicklung  von  Methonica  virescens.  I)  Junge  Keimpflanze,  b,  c,  d) 
erste  Blätter,  i)  Stengel,  c)  erste  zwei  Knollen  die  Blattbasis  ibt  durchbrechend,  II)  die 
zwei  Basalknollen,  c)  zum  Blatte  (c)  angehörend,  b)  Insertion  des  Blattes  ib),  III  Adventiv- 
wurzeln, III)  älteres  Stadium,  c)  Insertion  des  Blattes  (c),  d)  die  Blattbasis  umfasst  die 
rechte  Knolle,  K)  die  linke  Knolle  bildet  eine  Knospe,  IV)  Durchschnitt  durch  die 
rechte  Knolle,  um  die  junge  Knospe  zu  sehen,  V)  zweijährige  Pflanze  im  Herbste, 
8)  alte  abgestorbene  Knollen,  welche  rechts  und  links  diesjähriges  Knollenpaar  tragen, 
K)  eben  sich  bildende  Knospe.  (Nach  Irmisch.i 

eine  Leiste  hervortritt,  welche  weiter  an  dem  Stengel  bis  zur  Insertion  des 
Blattes  fortläuft  (d).  Durchschneiden  wir  das  Ende  des  rechtsseitigen 
Armes,  so  ersehen  wir,  dass  in  der  Leiste  ein  Kanälchen  sich  vorfindet, 
an  dessen  Ende  eine  kleine  Knospe  sitzt  (IV,  k).  Daraus  folgt  nun,  dass 
die  Knospe  (III,  k)  eine  Achselknospe  des  Blattes  (c)  und  die  Knospe 
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(IV,  i’j  eine  Acbsel- 
knospe  des  Blattes  ftii 
ist.  Dieses  Blatt  ist 
zwar  bis  hoch  oben 
am  Stengel  (I,  /’)  inse- 
riert, aber  aus  der  Ach- 
sel läuft  am  Stengel 
ein  kleiner  Kanal  bis 
in  den  rechtsseitigen 
Arm  der  Knolle  (IV). 

Im  Herbst  stirbt 
der  Stengel  samt  den 
Blättern  ab  und  in  der 
Erde  bleiben  zwei 
grosse,  knollenförmige 
Arme  übrig.  I r m i s c h 
führt  bloss  zwei  an, 
ich  habe  aber  beob- 
achtet, dass  sich  manch- 
mal auch  drei  bilden, 
welcher  Fall  dadurch 
erklärt  werden  kann, 
dass  sich  in  der  Achsel 

des  vierten  Blattes  noch  eine  Knospe  bildet  und  noch  ein  weiteres  Stengel- 
glied verlängert.  Im  Sommer  des  zweiten  Jahres  wachsen  sodann  aus  beiden 
Knospen  neue  Stengel,  welche  abermals  an  der  Basis  zwei  fleischige  Arme 
bilden,  so  dass  wir  im  Herbste  eine  solche  Gruppe  von  Knollen  erhalten, 
wie  sie  in  der  Fig.  V veranschaulicht  sind.  Manchmal  bildet  sich  schon 
in  diesem  Jahre  statt  der  ruhenden  Knospe  eine  kugelige  Knolle  (Y,  A’\ 
welche  mit  einer  Endknpspe  versehen  ist. 


Fig.  415.  Merendera  sobolifera.  Aus  der  .Mutterpflanze 
(I)  kommen  zwei  sterile  und  ein  Bliitenspross  (ID  hervor; 
mi  Niederblatt,  al  Hüllschuppe  an  den  Knollenarmen, 
b)  enthlösste  Knolle.  (Original.) 


Zwischen  den 


beiden  fleischigen  Armen  an  der  Basis  wachsen  Ad- 


ventivwurzeln, welche  eine  bedeutende  Länge  erreichen.  Die  häutigen 
Hüllen  der  Knollen  sind  zart  geadert  und  sterben  bald  gänzlich  ab. 

Hier  bei  Gloriosa  begegnen  wir  also  einem  ganz  eigentümlichen 
Falle,  denn  es  kommt  hier  nicht  bloss  eine  Verdickung,  sondern  auch  eine 
ungewöhnliche,  seitliche  Abweichung  von  der  Hauptachse  zustande,  was 
zur  Folge  hat,  dass  die  Achselknospe  bis  an  das  Ende  der  beiden  Achsen- 
arme gerät.  Etwas  ähnliches  haben  wir  bereits  an  den  Knollen  der  Gattung 
Tulipa  gesehen.  Wenn  wir  eine  weitere  Umschau  in  der  Pflanzenwelt 
halten  würden,  so  möchten  wir  finden,  dass  diese  Achsenarme  den  Wurzel- 
und  Achsenträgern  bei  den  Gefässkryptogamen  (S.  233)  gleichkommen. 

So,  wie  Gloriosa  verhält  sich  auch  die  Art  Merendera  sobolifera  C. 
A.  M.  (Fig.  415)  aus  der  Verwandtschaft  der  Gattung  Colchicum.  Aus  der 
Ik'.sis  der  heurigen  Pflanze  wächst  manchmal  nur  ein  einziger  starker. 
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Fig.  416.  Epidendrum  ciliare  L.  Schwach 
entwickelte,  mehrgliederige  Knollen, 
welchen  einzelne,  lederartige  Blätter 
aufsitzen.  (Original.) 


fleischiger  Arm.  welcher  mit  einer  Knrjspe  endigt  und  in  eine  lederartige 
Schuppe  eingehüllt  i.-^t.  Aus  der  Knospe  wächst  im  nächsten  Jahre  eine 
blütentragende  Achse  mit  einer  einzigen  Blüte,  drei  Blättern  und  einer 
häutigen  Hüllschuppe  (mi  hervor.  Ausser  diesem  Arm  entwickeln 
sich  aber  manchmal  noch  zwei  schwächere  Arme,  die  ebenfalls  mit  einer 
Knospe  endigen,  aus  welcher  jedoch  nur  eine  sterile,  die  Hüllschuppe  und 
zwei  Blätter  tragende  Pflanze  hervorkommt.  Der  ganze  Stock  der  genannten 
Merendera  be.steht  also  aus  einem  blühenden  Individuum  und  zwei  sterilen 
Sprossen. 

Interessant  ist,  dass  andere  Arten  der  Gattung  Mcrendcra  in  dem- 
selben floristischen  Gebiete,  obzwar  sie  der  M.  sobolifera  nahe  verwandt 
sind,  so  z.  B.  M.  attica  Boiss.,  M.  rhodopca  Vek,  M.  caucasica  M.  B.  ein- 
fache Knollen^  sowie  Colchicum  autumnale  besitzen.  Fliedurch  wird  die 
Darlegung  Irmisch’s  nur  bestätigt,  aber  wir  ersehen  gleichzeitig  daraus, 
wie  leicht  in  einem  Verwandtschaftskreise  neue  Organe  entstehen  können. 

Einen  besonderen  Charakter  zeigen  die  oberirdischen  Achsel- 
knollen  in  der  Familie  der  O r c h i d a c e e n.*)  Es  ist  bemerkens- 


*)  Diese  Knollen  werden  in  der  deutsehen  Fachliteratur  unrichtig  »Blattknollen« 
genannt. 
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wert,  dass  die  hier  aus- 
gebildeten Knollen 
grün  und  deshalb  assi- 
milationsfähig und  stets 
an  der  Luft,  also  nicht 
unter  der  Erde  lebend 
sind,  wie  wir  dies  an 
den  Achselknollen  an- 
derer Pflanzen  meisten- 
teils zu  sehen  pflegen. 
Dies  lässt  sich  durch 
die  epiphytische  Le- 
bensweise der  betref- 
fenden Orchideen  er- 
klären, welche  in  den 
tropischen  Urwäldern 
an  Baumstämmen  und 
Zweigen  leben.  In  die- 
ser Beziehung  macht 
nur  Calypso  borealis 
Slsb.  eine  Ausnahme, 
welche  als  ganz  isolier- 
ter Typus  in  borealcn 
Gegenden  im  Waldhu- 
mus  vorkommt,  obzwar 
sie  eine  oberirdische 
Knolle  wie  die  ver- 
wandten tropischen  Gattungen  trägt.  Es  ist 
dies  offenbar  ein  Relikt  der  tertiären,  circum- 
polaren  Elora. 

Die  unterirdischen  Orchideen  erzeugen 
Wurzelknollen  oder  Rhizome.  Die  Achsen- 
knollen der  exotischen  Orchideen  enthalten 
eine  Menge  von  Reservestoffen,  welche  sich 
in  demselben  während  der  Vegetationsperiode 
ansammeln  und  aus  denen  nach  der  Ruhe- 
zeit die  aufwachsende  und  blühende  Pflanze 


Fig.  417.  Knollvnbildung 
(kr  epiphytischen  Orchi- 
deen. Coelogyne  cristata 
I.ndl.  (oben),  Dendrobium 
nobile  Lndl.  (unten),  mit 
einem  beblätterten  dies- 
jährigen Sprosse  und  einem 
blühenden  vom  Vorjahr. 

(Original.) 
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Xahi  ungsstoffe  aufnimmt.  Wie  bekannt,  sind  alle  knollentragenden 
Orchideen  durch  ihre  periodische  Lebensweise  charakterisiert.  Mit  die- 
ser Lebensweise  hängt  auch  das  regelmässige  Nachwachsen  und  die 
Erneuerung  der  Glieder  an  der  Pflanze,  und  dies  fast  durchweg  in 
sympodialer  Verkettung  zusammen.  Unterhalb  der  alten  Knolle  zeigt  sich 
in  der  Achsel  der  häutigen  Schuppe  eine  Innovationsknospe,  aus  welcher 
in  der  nächsten  Vegetationssaison  sich  ein  neues  Glied  bildet,  welches 
sich  an  seinem  Ende  zu  einer  Knolle  verdickt.  Die  Inflorescenz  entwickelt 
sich  in  verschiedener  Weise;  manchmal  steht  sie  an  der  Knolle  terminal 
( Epidendron  ciliare  L.  Fig.  416),  ein  andermal  kommt  sie  an  den  Seiten 
der  Knolle,  an  deren  Basis  zum  Vorschein  ( Stanliopea,  Lycastc),  noch 
anderwärts  an  den  Gliedern  der  verlängerten  Knolle  aus  den  Achseln  der 
Scheiden  [Dcndrobiuui  nobile  Lndl.  Fig.  417). 

Die  Knollen  weisen  eine  ungemein  feste  Konsistenz  auf  und  sind  von 
verschiedener  Gestalt  und  Grösse.  Die  kugeligen  Knollen  von  Ecristcria 
clata  Hook,  erreichen  manchmal  die  Grösse  eines  Kinderko[)fs;  die  zylin- 
drischen, vielgliedrigen  Knollen  des  brasilianischen  Cyrtopodiums  werden 
bis  1 m hoch,  wogegen  die  Knöllchen  von  Bulbophyllum  minutissimimi  wie 
kleine  Erbsen  aussehen  (Fig.  419).  Weil  die  Innovationsknospe  auch  aus 
der  Achsel  anderer  Schuppen  an  der  Basis  der  Knolle  hervorkommen  kann, 
so  vermögen  sich  auch  die  Stöcke  der  knolligen  Orchideen  zu  verzweigen  (da 
die  alten  Knollen  einige  Jahre  lang  ausdatiern)  und  so  erblicken  wir 
an  dem  alten  Stocke  einer  epiphytischen  Orchidee  bis  20  Knollen  bei- 
sammen, welche  durchweg  an  der  Basis  vermittels  eines  beschuppten, 
dünnen  Rhizoms  miteinander  verbunden  sind. 

Die  Knolle  entsteht  durch  die  Verdickung  einer  verschieden  grossen 
Anzahl  von  Achsengliedern.  In  dem  allereinfachsten  Falle  verdickt  sich 
ein  einziges  Glied  (Fig.  417),  an  welchem  1 2 Blätter  sitzen  und 'vo  zwi- 

schen denselben  die  verkümmerte  Schei- 
telknospe  sich  befindet.  Bei  dem  hier  ab- 
gebildcten  Epidcndrum  (Fig.  416)  ver- 
dicken sich  2 3 Glieder.  Bei  dem  eben- 

falls bildlich  dargestellten  Dendi  obiuni 
verdickt  sich  eine  ganze  Reihe  von  Glie- 
dern, so  dass  man  hier  eigentlich  eine 
ganze  verlängerte  und  mit  Blättern  be- 
setzte Achse  vorfindet,  welche  knollen- 
förmig zur  Verdickung  gelangt.  Einjährige 
Knollen  sind  allerdings  glatt  und  kahl,  die 
mehrgliedrigen  dagegen  entweder  an  den 
Gliedern  mit  häutigen  Schuppen  oder  mit 
scheidenförmigen  Blattbasen  bekleidet 
(Fig.  417).  ln  dem  letzteren  Falle  fallen 
die  grünen  Spreiten  nach  der  Vegetations- 


Fig.  418.  Oncidium  Limminghii 
auf  einem  entrindeten  Stammstück, 
dessen  Oberfläche  die  Blätter  und 
die  flachen  Knollen  angedrückt 
sind.  (.M.  O.) 
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Fig.  419.  1—3)  Bulbophyllum  minutissimum,  1 i ganze  Pflanze,  mit  knolligen  rilieclern 
an  einer  Rinde,  nalürl.  Gr.,  2)  ein  Knöllchen  von  oben,  vergr.,  3)  Uuerschnitt  durch 
■das  Letztere.  4^6i  Bulbophyllum  Odoardi,  4_)  natürl.  Gr.,  5)  ein  Ivnollchen  vergr., 
6)  dasselbe  im  Querschnitt.  (Nach  Kront'eld.) 

Periode  ab  und  wird  die  Knolle  in  der  Ruhezeit  nur  von  den  vertrockneten 
häutigen  Blattscheiden  eingehüllt. 

Die  alten  Knollen  schrumpfen  schliesslich  ein,  vertrocknen  und  ver- 
morschen. Das  Leben  derartiger  sympodial  sich  erneuernder,  knolliger 
Orchideen  ist  eigentlich  endlos  und  da  auch  die  Blütezeit  regelmässig  ein- 
tritt,  sowie  die  Entwicklung  der  Blüte  einen  regelmässigen  Verlauf  hat,  so 
sind  diese  prachtvollen  und  in  biologischer  Beziehung  merkwürdigen  Pflanzen 
ein  sehr  dankbares  Objekt  der  künstlichen  Glashauskultur. 

Die  Knollen  der  Orchideen  müssen  nicht  immer  kugelig  oder  zylin- 
drisch sein,  sondern  sind  manchmal  auch  flach  gedrückt  ((dneidium  Papilio, 
Trichopilia  stiavis,  (.)dontoglossum  llarryanum).  ln  hohem  Masse  in  der 
Längsrichtung  flach  zusammengedrückte  Knollen  besitzt  Oncidiuvi  Lim- 
minghii  C.  Mr.  (Fig.  41«  Venezuela).  Diese  Knollen  haben  die  Form 
bikonvexer,  eng  an  den  Stamm  angedrückter  Linsen.  Sie  tragen  ein  einziges, 
kleines  und  bald  abfallendes  Blatt.  1 lier  versehen  also  die  Knollen  die 
Funktion  der  Blätter  und  dadurch,  dass  sie  an  den  Stamm  angedrückt 
sind,  bieten  sie  den  Wurzeln  einen  Schutz,  wo  die  letzteren  Schatten,  Hu- 
mus und  Feuchtigkeit  finden.  Noch  mehr,  und  zwar  in  senkrechter  Rich- 
tung zusammengedrüclcte  Knollen  zeigen  einige  indische  Arten  der  Gat- 
tung Ei'ia  {E.  bi'accata  Lndk).  Hier  sind  die  Knollen  in  dünne,  grüne  Laul)- 
blättchen  von  unbestimmtem  Umfang  umgewandelt  und  äusserlich  in  ein, 
aus  zerfransten,  häutigen  Schuppen  entstandenes  Netz  eingehüllt.  Die  Blätter 
selbst  sind  verkümmert,  zart  und  bald  abfallend. 

Am  interessantesten  sind  schliesslich  die  zwergartigen,  exotischen 
Orchideen  Bulbophyllum  minutissimum  F.  Müll.  (Austral.)  und  B.  Odoardi 
Rchb.  f.  (Borneo  Fig.  419).  P-s  sind  dies  die  kleinsten  aller  bekannten 
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Orchideen,  denn  sie  stellen  nur  un- 
scheinbare, auf  Baumrinden  hinkrie- 
chende Ketten  kleiner  Knöpfe  vor.  Die 
letztgenannte  Art  zeigt  noch  oberhalb 
der  Höhlung  in  der  Knolle  ein  kleines, 
flaches  Blättchen,  bei  der  erstgenannten 
aber  ist  an  der  Knolle  bloss  eine  Höh- 
lung vorhanden,  in  welcher  eine  Fläche 
mit  Spaltöffnungen  eingeschlossen  ist. 

.Auf  der  letzteren  sitzt  ein  gänzlich  ver- 
kümmertes Schüppchen  als  Rudiment 
des  grünen  Blatts.  Hier  hat  also  die 
Knolle  überhaupt  die  Funktion  der 
Blätter  übernommen  und  sich  den 
Lebensbedingungen  angemessen  - — in 
ein  besonderes  Organ  umgewandelt. 

Fine  interessante  Knollenform  ent- 
wickeln einige  Arten  der  Gattung  Cc- 
7-opcgia,  welche  überhaupt  Neigung  zur 
Succulenz  offenbart.  Die  Art  C.  IVoodii 
Schlecht.  (Afr.  austr.)  besitzt  lange, 
schlingende  Stengel,  welche  von  gegen- 
ständigen, runden  und  lederartigen 
Blättern  besetzt  sind  (Fig.  420).  Hie  und 
da  sehen  wir,  dass  an  der  Stelle,  wo 
der  Nodus  sich  befindet,  eine  kugelige 
Knolle  von  Hasclnussgrösse  (/(’)  sitzt, 
auf  welcher  die  beiden  paarigen  Blätter 
stehen  und  aus  der  später  die  endoge- 
nen Wurzeln  herauswachsen.  Ich  schliesse  daraus,  dass  hier  die  Knolle 
nicht  abfällt,  sondern  entweder  auf  der  Erde  oder  auf  Baumrinden  sich 
festmacht  und  zuletzt  eine  neue  Pflanze  erzeugt.  Die  Knolle  entsteht  durch 
die  A'erdickung  des  Gliedes  unter  dem  Blattpaar  id)  und  teilweise  durch 
Verdickung  der  oberhalb  des  Blattjraars  nachfolgenden  (iliedbasis 

Schliesslich  dürfen  wir  auch  die  Knollen,  welche  sich  an  den  win- 
denden Stengeln  der  Gattung  Dioscorea  bilden,  nicht  unerwähnt  lassen.  Manche 
Arten  dieser  (jattung  (D.  bulbifera  L.,  D.  japonica  Thnb.  u.  a.)  entwickeln 
an  den  Stengeln  in  der  Achsel  runde,  erbsenähnliche  Knöllchen,  welche 
leicht  abfallcn  und,  wie  die  Samen,  zu  neuen  Individuen  aufkeimen,  ln 
unseren  Gärten  vermehren  sich  diese  Arten  nur  auf  die  erwähnte,  vegeta- 
tive Weise.  Die  Neigung  zur  Knollenbildung  ist  bei  der  ( rattung /Fijiform 
und  ihren  A^erwandten  allgemein.  Schon  im  Kapitel  über  die  Keimung 
haben  wir  bei  der  Gattung  Tawiis  (S.  321)  von  dieser  Sache  Erwähnung 
getan.  Die  Alehrzahl  der  Dioscoreen  wächst  überhaupt  aus  grossen,  unter- 


Fig.  420.  Ceropegia  Woodii  Schl,  mit 
knollig  verdickten  .Achsenpartien  (k,, 
welche  dem  Sprossteile  (a,  bl  ober 
und  unter  dem  Blattpaar  (c)  entsprechen. 

(Original.) 


66S 


Kiy.  421.  1.  Dioscorea  bulbifera.  In  der  Blattachsel  iLj  eine  Blattknosiie  ([)),  unlci 
Avelcher  sich  eine  weitere  Blattknospe  (p’)  und  eine  Knollenknospe  (t)  serial  entwickelt, 
in)  die  .Stelle,  wo  die  Knolle  abfallt.  11.  D.  sp.  i Brasilia),  a)  Nebenblätter,  p i Blattknospe. 
])’)  seri.'de  Knollenknospe,  p”)  zweite  Knollenknospe,  k)  endogen  hervorbrechende 
\Vurzeln.  .Nlles  schwach  vergr.  (Original.) 

irdischen  Knollen  auf.  Es  hat  den  Anschein,  dass  auch  die  Wurzeln 
einiger  Arten  sich  zu  einer  Knolle  zu  verdicken  vermögen,  - Goebel 
wenigstens  führt  ähnliche  Beispiele  an.  Alle  diese  unterirdischen  Knollen 
lassen  sich  leicht  auf  ihre  urs])rüngliche  Form  zurückführen.  Allein  (ioebel 
schienen  diese  (icbilde,  namentlich  aber  die  a.xillaren  Stengelknollen  in 
so  hohem  Masse  unverständlich  zu  sein,  dass  er  sie  als  Organe  sui  generis 
erklärt,  welche  weder  als  Achsen,  noch  als  \\'urzeln  ange.schen  werden 
können. 

Sehen  wir  uns  einmal  diese  Knollen  ein  wenig  näher  an.  Bei  der 
.Art  D.  bulbifera  z.  B.  (Fig.  421)  sitzt  in  der  Achsel  eine  Blattknospe  (]i) 
und  unter  derselben  noch  eine  zweite,  seriale  (p'l.  Beide  sind  zu  der  Achse 
gleich  transversal  orientiert,  was  allerdings  eine  bemerkenswerte  Ausnahme 
bei  den  Monokotylen  ist,  auf  welchen  Umstand  ich  schon  im  J.  1884  auf- 
merksam gemacht  habe.  Gleichfalls  in  der  serialen  Stellung,  in  der  .Mediane 
zeigt  sich  eine  runde  Knolle  (/)  Diese  zeigt  sich  uns  in  der  zartesten 
Jugend  als  kleine,  den  beiden  oberen  ähnliche  Knospe;  sie  hat,  sowie  diese 
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zwei  querstehende  Yorblättchen  (a,  ß)  und  einen  ganz  kurzen  Stiel  (^) 
Nun  beginnt  dieses  Stielchen  dick  zu  werden,  bis  es  sich  in  ein  kugeliges 
Gebilde  verwandelt,  an  dessen  Ende  eine  winzige  Knospe  sitzt,  deren 
Blättchen  (a,  ß)  zuletzt  vertrocknen  und  verschwinden. 

Hieraus  geht  mit  grösster  Klarheit  hervor,  dass  die  erwähnte  kleine 
Knolle  eine  verdickte  Achse  der  Axillarknospe  ist,  für  welche  sic  auch 
Oueva  gehalten  hat.  Die  Knospe  fällt  schliesslich  im  Punkte  {m)  ab. 
Manchmal  bildet  sich  an  der  Basis  der  Knolle  eine  Knospe,  welche  so, 
wie  die  Terminalknospe  orientiert  ist  und  ebenfalls  in  der  Mediane  steht. 
Es  ist  also  eine  weitere  Serialknospe,  deren  Stiel  mit  dem  Stiel  der  ersten 
zusammengeflossen  ist.  In  dieser  Beziehung  vermutet  Gocbel  irrigerweise, 
dass  es  eigentlich  zusammengeflossene  .Sympodien  seien. 

Solche  Cioeblische  .Sympodien  stellen  uns  auch  die  grossen, 
höckerigen,  Kartoffeln  ähnlichen  Knollen  vor,  welche  sich  in  den  Blatt- 
achscln  einiger  tropischer  Arten  (so  zahlreich  in  Brasilien)  bilden.  Diese 
Knollen  (von  der  Grösse  einer  Walnuss  und  noch  grösser)  zeigen  eine 
unbestimmte,  häufig  zusammengedrückte,  an  der  Oberfläche  mit  zahlreichen 
Warzen  besetzte  Form.  Aus  diesen  Warzen  wachsen  bei  der  Keimung 
endogene  Wurzeln  (Fig.  421,  II).  An  der  Basis,  oberhalb  der  Stelle,  wo 
sie  von  der  Pflanze  abgefallen  sind,  ist  eine  kleine  Knospe  zu  sehen  und 
manchmal  oberhalb  derselben  noch  eine  zweite.  Wenn  wir  die  Entstehung 
dieser  Knospen  in  der  Blattachsel  verfolgen,  so  finden  wir,  dass  sich  die 
Sache  hier  ganz  ähnlich  verhält,  wie  bei  D.  bulhifcra.  Unter  der  normalen 
Knospe  (/>)  kommt  eine  Serialknospe  (/')  zum  Vorschein.  Rings  um  die 
Basis  dieser  .Serialknospe  beginnt  das  Gewebe  frühzeitig  anzuschwellen 
bis  ein  kleines  Polster  entsteht.  Dieses  wölbt  bald  die  Wurzelhöcker  heraus. 
Das  Polster  verwandelt  sich  schliesslich  in  eine  Knolle,  welche  an  der 
Basis  die  fast  verdeckte  Knospe  (/')  trägt,  aus  welcher  dann  eine  neue 
Pflanze  aufkeimt.  Manchmal  erscheinen  statt  der  einen  Serialknospc  zwei 
fast  gleiche  Serialknospen  in  der  Mediane  p')  und  unterhalb  beider 

sowie  um  beide  herum  bildet  sich  eine  kleine  Knolle,  welche  in  diesem 
P'alle  gewöhnlich  zweila])pig  zu  sein  pflegt.  Aus  dem  (ianzen  geht  also 
klar  hervor,  welche  Bedeutung  diese  Knollen  haben  und  es  liegt  also  gar 
kein  Grund  vor,  in  denselben  Organe  sui  generis  zu  erblicken. 

Folygonum  vwipa7-um  erzeugt  ähnliche  Knollen  wie  Diosco?'ca  und 
stellen  diese  Knollen  kugelig  verdickte  Körperchen  (Basalteile  der  Axillar- 
achse) vor,  auf  welchen  die  kleine,  in  .Schup|icn  cingchüllte  Knospe  sitzt. 
Diese  Knollen  setzen  eine  lange  Ähre  zusammen,  fallen  zuletzt  leicht  ab 
und  sind  der  vegetativen  \T'rmehrung  dienlich. 

7.  Die  Achsen  der  Sukkulenten. 

Eine  der  verschiedenartigen  Anpassungen  an  sonniges,  trockenes  und 
heisses  Klima  ist  die  Sukkulenz  der  Achsen  an  der  ganzen  Pflanze. 
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Kig.  422.  Kleinia  articulata  (Kap),  die  rteischigen  Sprosse  fallen  gliederartig  ab  und 
dienen  zur  vegetativen  Vermehrung. 

Oben  (S.  510)  haben  wir  schon  gesagt,  dass  zu  demselben  Zwecke  das 
Fleischigwerden  der  Blätter  dient,  wobei  die  Achse  schwach  und  normal 
bleibt  (Sempervivum,  5Iesebryanthen4um  u.  a.).  Es  gibt  aber  eine  grosse 
Anzahl  von  Sukkulenten,  deren  Achse  sehr  fleischig  wird,  während  die 
Blätter  langsam  verkümmern,  bis  sie  schliesslich  ganz  abortieren.  Hier 
übernimmt  also  die  Achse  selbst  die  Funktion  der  Blätter,  denn  sie 
speichert  in  sich  eine  grosse  Menge  Wasser  auf,  während  sic  gleichzeitig 
an  der  Oberfläche  assimiliert,  zu  welchem  Bchufc  die  Oberfläche  der  Achse 
stets  grün  und  nicht  selten  auch  verschiedenartig  gerillt,  gerippt  oder  be- 
laubt ist,  damit  die  Assimilicrungsfläche  möglichst  vergrössert  werde. 

Die  Achscnsukkulenten  kommen  in  verschiedenen  Familien  vor,  aber 
nirgends  in  so  hohem  Masse,  wie  in  der  Familie  der  Cactaccen.  Auch  die 
liiiphorbien  haben  zahlreiche  Arten,  welche  den  Cacteen  vollständig  ähnlich 
sind.  Ausserdem  finden  wir  kakteenartige  Sukkulenten  mit  verkümmerten 
Blättern  in  den  Gattungen  Stapdia  und  Ccropegia  ( Asclepiadac.),  bei  einigen 
Gattungen  der  Compositen,  Vitaceen  u.  s.  w.  Unter  den  Compositen  ist 
Kldnia  articulata  (Fig.  422)  aus  der  Verwandtschaft  der  Gattung  Scnccio 
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bekannt,  wo  auch  andere  Arten  Sukkulenz  an 
den  Tag  legen  (so  z.  B.  Scnecio  Scotti  Balf 
f.,  bei  welchem  die  Blätter  verkümmern,  wäh- 
rend die  Stengel  sich  fleischig  verdicken).  Die 
Achsen  dieser  Pflanze  sind  fleischig  verdickt 
und  mit  krautigen,  gestielten,  aber  nicht  grossen 
Blättern  besetzt.  Die  verdickten  Zweige  zerfallen 
endlich  gliederartig,  wenn  die  Blätter  verschwun- 
den sind,  ruhen  sodann  einige  Zeit  aus  und 
bewurzeln  sich  neuerdings  zur  Vegetationszeit, 
worauf  sie  zu  einer  neuen  Pflanze  heranwachsen. 

Die  kakteenartigen  Eiiphorbicn  sind  in  der 
alten  Welt  verbreitet  und  die  IMehrzahl  der- 
selben kommt  in  den  Wüsten  von  Südafrika 
vor.  Die  Verdickung  der  Achsen  erfolgt  hier 
in  unterschiedlichem  Grade.  Manchmal  sind 
noch  grüne  Blättchen  entwickelt,  welche  an 
den  verdickten  Gliedern  wie  an  Phyllokladien 
sitzen  (P2.  xylophylloides),  anderwärts  verküm- 
mern die  Blätter  sclion  vollkommen  oder  ver- 
wandeln sich  dieselben  in  verschieden  gestal- 
tige  Stacheln.  li.  viaminillaris  ]\1.  G.  und  li. 
ccreiformis  L.  (Fig.  423)  besitzen  fleischige  Ach- 
sen mit  polsterförmigen  Höckern,  an  denen  die 
verkümmerten  Blätter  sitzen.  Zwischen  den  Pol- 
sterchen  (in  den  Blattachseln)  kommen  verdornte  Seitenzweige  heraus.  Uberdie 
Bildung  der  Dornen  bei  den  kaktusartigen  Ivuphorbien  siehe  das  Kapitel  über 
die  Trichome.  E.  Implcurifolia  zeigt  einen  mächtigen,  fleischigen  Stamm,, 
welcher  von  einem  Schuppenpanzer  (verwandelten  Blättern)  bedeckt  ist 
und  nur  zur  Vegetationszeit  am  Ende  ein  Bündel  flacher,  grüner  Blätter 
treibt,  welche  assimilieren  und  offenbar  auch  den  Stamm  mit  Reserve- 
stoffen versehen.  Hier  ist  also  der  Stamm  nicht  nur  ein  wasserlieferndes 
Speicherorgan,  sondern  auch  zugleich  eine  Reserveknolle.  Die  kaktusartigen 
Euphorbien  erreichen  manchmal  auch  grosse  Dimensionen,  so  E.  jp-an- 
didcnSy  welche  bis  2 vi  hoch  wird  und  unten  den  Umfang  eines  erwach- 
senen Mannes  erreicht. 

Die  Keimung  der  kakteenartigen  Euphorbien  ist  jener  der  Keimung 
von  Ceropegia  und  der  Cacteen  ähnlich.  Es  schwillt  nämlich  das  Hypo- 
kotyl  an,  während  die  Keimblätter  noch  scharf  differenziert  sind  (Fig.  13, 
Taf  V). 

Die  Achsen  der  Cacteen  zeigen  eine  sehr  mannigfaltige  P'orm.; 
sie  sind  kugelig,  zylindrisch,  säulenförmig,  rund,  eckig,  scltlangcnförmig 
u.  s.  w.  Die  sonderbaren,  igelförmigen  Kugeln  der  Echinocactccn  erreichen 
bis  fast  doppelte  iManneshöhe  und  ein  (iewicht  von  einigen  metrischen 


Fig.  423.  Euphorbia  cerei- 
formis  L , kaktusartiger 
Stamm  mit  Seitendornen. 
(Nach  Fax.  Kngl.  Fam.) 
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Zentnern,  l'ilocaais  j:^[c^aiitats  wird  bis  3 w hoch.  Es  sind  dies  überhaupt 
ungewöhnliche,  Baumen  gar  nicht  ähnliclte  Erscheinungen,  welche  häufig 
einzig  und  allein  ganze,  merkwürdige,  bäum-  und  strauchlose  Formationen 
zusammensetzen.  So  im  heissen,  trockenen  Mexiko,  wo  es  manchmal 
jahrelang  keinen  Regen  gibt.  Solche  Gegenden  machen  anfangs  einen 
märchenhaften  Eindruck,  welcher  sich  aber  bald  in  das  Gesjenteil  ver- 
wandelt,  da  hier  alles  wüst,  öde  und  leblos  ist  (Engelmann).  Die  Mehrzahl 
der  hieher  gehörigen  Pflanzen  hat  die  Gestalt  von  eckigen  Säulen  oder 
Kandelabern  (»columna«  der  ^Mexikaner). 

Die  Cacteen  sind  ausschliessliche  Bewohner  des  warmen  Amerikas. 
Xur  die  ^■p\\:>h\x\?,chc  Rhipsalis  Cassyt/ia  (iärtn.  ist  nicht  nur  in  den  Tropen 
Amerikas,  sondern  auch  in  der  alten  Welt  heimisch. 

Der  Körper  der  Cacteen  ist  zuweilen  vielgestaltig  gerippt  oder  höickerig. 
Dort,  wo  abortierte  Blätter  waren,  sitzt  in  der  Achsel  ein  kleines  Polster, 
aus  welchem  gruppenweise  verschiedene  Stacheln  herauswachsen,  welche 
der  ganzen  Pflanze  eine  eigentümliche  Dekoration  verleihen  Man  kann 
nicht  leugnen,  dass  die  Cacteen,  obzwar  sie  blattlos  sind,  aus  anderem 
morj)hologischen  Material  dekorative  I'ormen  in  ganz  anderem  Stile,  als 
er  bei  den  übrigen  Pflanzen  vorkommt,  hervorzubringen  imstande  waren. 
Und  so  sehen  wir  abermals,  dass  die  Gestaltung  der  Pflanzen  nicht  nur 
eine  notwendige  Resultante  der  biologischen  Bedingungen,  sondern  auch 
der,  uns  bisher  unbegreiflichen  Tätigkeit  des  inneren,  produzierenden 
Plasmas  ist,  welches  in  die  herangewachsenen  Organe  sowohl  das  praktische 
als  auch  das  ästhetische  ^Moment  hineinzulegen  versteht. 

Häufig  pflegen  einzelne  Zweige  zu  flachen,  grünen  Gliedern  zusammen- 
gedrückt  zu  sein  ( Opuntia i;  oft  verwandeln  sich  ganze  Zweige  in  flache, 
zweireihig  am  Rande  gezähnte  Bänder  ( PliyllocactHS,  Epiphylluni,  Rhipsalis 
u.  a.).  Hier  ahmt  eigentlich  die  fleischige,  blattlose  Achse  das  Blatt  nach 
und  ist  dann  eine  Art  fleischigen  Phyllokladiums  vorhanden.  Solche  blatt- 
ähnliche Achsen  entstanden  aus  ursprünglich  mehirippigen  und  deshalb 
spiralig  beblätterten  dadurch,  dass  sie  sich  bedeutend  verflacht  haben  und 
dass  die,  in  die  Fläche  fallenden  Rippen  verkümmerten.  Einen  Beleg  dafür 
haben  wir  an  den  Keimpflanzen,  an  denen  nach  den  zwei  Keimblättern 
bereits  die  blattlose  Achse  aufzuwachsen  beginnt,  aber  nicht  mit  zweizeilig, 
sondern  mit  mehrzeilig  angeordneten  Stacheln  (Plpiphyllum  truncatum). 
Erst  später  bleiben  die  Stacheln  in  nur  zwei  Zeilen  übrig.  Dasselbe  habe 
ich  selbst  an  dem  gemeinen  Phyllocactus  pliyllanthoides  (Fig.  16,  Taf  111), 
der  als  Fensterpflanze  so  häufig  zu  sehen  ist,  beobachtet.  Nach  den  Keim- 
blättern treibt  eine,  ringsum  gleich  dicke  und  gleichmässig  mit  stacheligen 
Höckern  besetzte  Achse.  Im  späteren  Stadium  bleiben  bloss  drei  gezähnte 
Rippen  und  zuletzt  nur  zwei  Randrippen,  welche  in  eine  Ebene  zusammen- 
fliessen,  übrig 

Interessant  ist,  dass  bei  den  Cacteen  alle  Übergänge  zwischen  dem 
grünen,  flachen  Blatt  bis  zum  verkümmerten  Höckerchen,  an  dem  von 


einem  Blatte  nicht  eine  Spur  vorhanden  ist,  Vorkommen.  Die  GattunjT 
Fcircskia  (welche  nicht  in  trockenen  Wüsten,  sondern  an  Waldrändern 
vorkommt)  hat  grüne  Blätter  und  unverdickte  Achsen,  weshalb  sie  einem 
Cactus  gar  nicht  einmal  ähnlich  ist.  Opuntia  zeigt  in  der  Jugend 
zylindrische,  unbedeutende  Blätter  unterhalb  einer  Gruppe  von  Stacheln, 
welche  aber  später  abfallen.  Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Cacteen  sind 
.schliesslich  an  der  Stelle,  wo  die  Blätter  stehen  sollten,  blosse  Höcker, 
oberhalb  welcher  sich  eine  Warze  mit  Stacheln  befindet  (areola).  In  der 
Gattung  Ariocarpus  (Anhalonium)  endlich  verschwinden  nicht  nur  die 
Blätter,  sondern  verkümmern  auch  die  stacheligen  Ateolen  und  wachsen 
die  Achsenhöcker,  denen  die  Blätter  aufsitzen  sollten,  zu  einem  flachen 
Gebilde  auf,  welches  das  Laubblatt  selbst  auf  die  Art  der  Succulenten  in 
der  Familie  der  Crassulaceen  oder  in  der  Gattung  Aloe  nachahmt.  Bei 
einigen  Arten  kann  jedoch  in  der  Jugend  am  Ende  dieser  unechten  Blätter 
ei^^  filziger,  aber  stachelloser  Höcker  bemerkt  werden.  Bei  der  Keimung 
erscheinen  dann  auf  diesem  Höcker  unbedeutende  Stacheln,  woraus  hervor- 
geht,  dass  hier  die  filzigen  Höcker  nur  die  Rudimente  der  stacheligen 
Areolen  bei  anderen  Cacteen  vorstellcn  und  dass  das  unechte  Blatt  nur 
ein  stark  entwickeltes  Blattpolster  ist.  Die  Ähnlichkeit  dieser  unechten 
Blätter  mit  echten  Blättern  wird  bei  einigen  Ariocarpus- Arten  noch  da- 
durch gesteigert,  dass  sie  vollkommen  flach  sind,  rosettenartig  aufgerichte^ 
mit  einer  differenzierten  Ober-  und  Unterseite  und  mit  einer  Mittelrippe 
auf  der  Oberseite  (so  bei  Ar.  Kotschoubeyanus  Lern.). 

Unter  den  Autoren  war  es  streitig,  wie  man  sich  das  Verschwinden 
der  Blätter  an  der  fleischigen  Achse  der  Kaktuse  vnrzustellen  habe. 

Einige  haben  vermutet,  dass  hier  das  Blatt  mit  der  Achse  verschmolzen 
und  dass  es  also  in  der  Achse  enthalten  sei.  Eine  Diskussion  hierüber  ist 
überflüssig,  denn  jeder,  der  zu  vergleichen  weiss,  muss  sehen,  dass  hier 
rlie  Blatti)olster  jenen  anderer  Pflanzen  entsprechen  (Picea i und  dass  erst 
an  ihnen  das  Blatt  selbst  sitzt,  welches  allmählich  der  Abortierung  verfiel. 

Bei  der  Keimung  sind  die  Keimblätter  einiger  Arten  noch  gut  als 
Phyllome  entwickelt  (Fig.  16,  d'af  111),  aber  bei  anderen  sind  auch  die 
Keimblätter  in  Gestalt  kleiner  Ih’icker  (Mamillaria  P'ig.  22,  Taf.  111) 
verkümmert.  Bei  noch  anderen  Arten  schliesslich  verschmelzen  auch  die 
Keimblätter  spurlos  zu  einem  kugeligen  Gebilde,  auf  welchem  sich  in  dem 
oberen  Teile  direkt  Büschel  von  .Stacheln  zu  zeigen  beginnen. 

Die  Cacteen  sind  also  ausschliesslich  xerophile  Pflanzen.  Der  in 
Mexiko  lebende  Ce7rus  tuberosus  Pf.  besitzt  sogar  auch  unterirdische  Knollen. 
Manche,  aber  nicht  zahlreiche  Arten  leben  in  Urwäldern  als  E])iphyten  an 
Baumstämmen  und  weichen  also  feuchten  Klimaten  nicht  aus. 

Übrigens  em])fehlen  wir  jenen,  die  sich  näher  über  das  Leben  unrl 
<lie  Mor])hologie  der  Cacteen  informieixm  wollen,  die  prachtvollen,  illustrierten 
W'erkc  Iv  n g e 1 m a n n s,  Del  b r o u c k s,  Sch  u m a n n s und  G o e b c 1 s. 
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Fig.  424.  Cissus  Currori  Hook.  f.  mit 
knollig angeschwollencm  Stammc(Botan. 
■Magaz.) 


Fig.  425.  Leptospermum  crassipes  Lehm., 
O ganze  Pflanze  in  nat.  Gr.,  dreijährig  a)  Blatt- 
narben vom  1.  Jahre,  b i Blattnarben  vom  2.  Jahre,, 
cl  diesjährige,  blühende  Sprosse.  A)  Durch- 
schnitt durch  den  knolligen  Stamm,  a)  Rinde, 
bl  Bastpartie,  c,  J,  e)  Holzparcnchym  von  3 
Jahren,  f)  Xylempartie  ersten  Jahres.  B i Holz- 
parenchymzellen, vergr.  (^Original.) 


Auch  in  der  Familie  der  Vitaccen  begegnen  wir  succulcntcn  (}e- 
bildcn,  welche  als  Wasserspcicherorganc  dienen.  So  ist  z.  B.  Cissus  cacti- 
formis  Gilg  (Somaliland,  Alassail  eine  mächtige  Liane,  deren  Glieder  scharf 
voneinander  abgesondert,  breit  geflügelt  und  wie  ein  Ivaktus  fleischig  sind. 
Die  ( jlieder  sind  blattlos,  an  einer  Seite  durch  einen  Blütenstand  und  an  der 
anderen  durch  eine  Ranke  abgeschlossen.*) 

Cissus  Curro7-i  Hook.  (Fig.  424,  Xama<iualand)  bildet  eine  grosse, 
grundständige,  fleischige  Knolle,  aus  welcher  aufrechte,  beblätterte  und 
blühende  Zw’eige  ohne  Ranken  treiben.  iVhnlich  C.  macropus  Welw.  (Htiilla), 
C.  Cramerianus  Schinz  (Dammaraland). 

Ungewöhnlich  organisiert  und  in  keine  tler  eben  genannten  Katego- 
rien der  v'erdickten  Achsen  passend  ist  die  Achse  oder  der  Stamm  des 
australischen  Leptospermum  crassipes  Lehm.  (Fig.  425),  welches  in  letzterer 
Zeit  in  Ifuropa  durch  zahlreiche  E.xsiccatc  verbreitet  worden  ist.  Es  ist  bc- 

*)  Es  wäre  wünschenswert,  wenn  sie  noch  einer  eingehi  nderen  morphologischen 
l^ntersuchung  unterzogen  werden  würden. 
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kannt,  dass  die  Gattung  f^eptospermum  bäum-  und  strauchartige  Arten 
enthält,  die  obgenannte  Art  aber  erreicht  (nach  dem  Herbarmaterialj  eine 
Höhe  von  bloss  etwa  15  cm  und  verhält  sich  teilweise  wie  eine  krautartige 
Pflanze,  teilweise  wie  ein  holziges  Sträuchlein.  Sein  Stamm  ist  stark  spin- 
delförmig-verdickt,  so  dass  er  einer  länglichen,  harten  Knolle  ähnlich 
ist,  welche  unten  in  eine  einfache  Pfahlwurzel  und  oben  in  eine  nur  wenig 
verzweigte,  beblätterte  und  blühende  Krone  übergeht.  Am  Stamme  kann 
man  die  Narben  nach  den  abgefallenen  Blättern  bemerken,  so  dass  die 
nicht  blühende  Achse  im  ersten  Jahre  etwa  bei  \a)  geendigt  hat.  An  den 
Zweigen  sind  die  alten  Teile  aus  dem  Vorjahr  zu  erblicken  (7;)  und  die 
blühenden  Zweige  stellen  demzufolge  das  dritte  Jahr  vor.  Dem  ent.-ipricht 
auch  der  anatomische  Bau  des  Stamms,  denn  nach  dem  radiär  zusammen- 
gesetzten, primären  Holz  (f)  folgen  drei  starke  Schichten  von  Holzparen- 
chym {e,  d,  c),  welches  die  Zellen  ziemlich  verdickt  zeigt  (mit  gehöften 
Tüpfeln).  In  den  Zellen  sind  überdies  grosse  Öffnungen,  durch  welche 
alle  diese  Zellen  miteinander  kommunizieren.  Diese  Zellen  sind  mit  Luft 
oder  Wasser  angefüllt,  wodurch  sich  die  ganze  dicke  Hülle  als  Wasscr- 
speicherorgan  für  die  Trockenzeit  darstellt  also  eine  neue  Kategorie 
der  Bewässerungsorgane. 

Im  dritten  Jahre  trägt  das  Pflänzchen  Blüten  und  Früchte,  aber  ich 
weiss  nicht  (da  das  Herbarmatcrial  darüber  keinen  Aufschluss  gibti,  ob  sic 
weiter  lebt  oder  dann  abstirbt,  ln  dem  getrockneten  ^Material  habe  ich 
wenigstens  keine  Individuen  angetroffen,  welche  Spuren  von  I'rüchtcn  aus 
dem  vorangegangenen  Jahre  tragen  würden.  Auf  jeden  Fall  aber  ist  Lc/>- 
tospermum  crassipes  eine  sehr  interessante  Erscheinung,  denn  wir  sehen  in 
dieser  Pflanze  einen  bloss  dreijährigen,  aber  schon  holzigen  und  blühenden 
Typus  - also  ein  Gewächs,  welches  sich  direkt  aus  dem  einjährigen  Tyjius 
in  einen  holzigen  verwandelt.  Die  übrigen  Arten  dieser  Gattung  entstanden 
offenbar  auf  ähnliche  Weise. 

e)  Die  Axillarachsen  und  Knospen. 

Die,  in  den  Blattachseln  an  jeder  beliebigen  Achse  aufwachsenden 
Knospen  oder  Zweige  halten  eine  gesetz  m äs  si  ge  Orientierung 
zur  Mediane  (d.  h.  zu  der,  die  Mitte  der  Achse  mit  dem  Rücken  des 
Stützblatts  verbindenden  Ebene)  ein.  Bei  den  Monokotylen  stellt 
s i c h d a s e r s t c P h y 1 1 o m des  A c h s e 1 z w c i g s stets  in  d i e Mo- 
di a n e und  zwar  mit  dem  R ü c Ic  c n zu  der  M u 1 1 e r a c h s c (a  d o s- 
sierte  Stellung).  Bei  den  Dikotylen  stellen  sich  die  ersten 
zwei  P h y 1 1 o m e des  A c h s e 1 z w e i g s transversa]  zur  Mediane 
( h'ig.  426).  Alle  A c h s e I Ic  n o s p e n der  P h a n e o r g a m c n c n t w i c k-  e 1 n 
sich  genau  in  der  Mediane. 

Wn  dieser  Regel  gibt  es  bei  den  Mono-  und  Dikotylen  zwar  einige 
Abweichungen,  welche  aber  im  ganzen  sehr  selten  sind.  So  sind  z.  B.  alle 


Axilhirachsen  in  der  Familie  der  Dioscoicacccn  mit 
ihren  ersten  Phyllomen  transversal  orientiert.  Die  Sei- 
tenzweige der  (iattungcn  Ruscus,  As])aragus,  i\lyrsi])hyl- 
lum  (S.  637)  sind  gleichfalls  transversal  orientiert.  Das- 
selbe habe  ich  an  den  Knospen  der  Gattungen  D7a- 
caena,  Cordylitie  und  ihrer  Verwandten  bemerkt.  Inter- 
essante Wrhältnisse  zeigt  an  ihren  Achselknospen 
Elodea  ennadrnsis.  An  dem  Ilauptstengel  bildet  sich 
immer  in  der  Achsel  eines  Blatts  des  je  siebenten 
Quirls  eine  Knospe,  welche  mit  zwei  'l'ransversalschup- 
])en  beginnt,  worauf  3 Paare  dekussierter  Blätter  und 
dann  erst  die  dreizähligen  Quirle  folgen.  Auch  Vallis- 
ncria  hat  transversal  orientierte  Seitenzweige.  Ebenso 
(leitonoplcsiuw  (Liliac.).  Die  Blüten  in  der  Traube  von 
B)-avoa  ^i^eminißora  haben  auch  transversale  \^orblätter. 

Das  erste  adossierte  Phyllom  bei  den  Monoko- 
tylen pflegt  fast  durchweg  in  der  Cicstalt  einer  häutigen 
und  infolge  des  Drucks  an  die  Mutterachse  zweikicli- 
gen  Schuppe  entwickelt  zu  sein.  Das  nachfolgende  Phyl- 
lom (zuweilen  schon  ein  Blatt)  stellt  sich  fast  stets  dem 
ersten  gegenüber  in  die  Mediane  und  nicht  selten 
auch  die  weiteren  in  abwechselnder  Anordnung.  Pun 
andermal  freilich  orientieren  sich  die  weiteren  Blätter  frühzeitig  in  eine 
definitive  Stellung,  wie  es  für  die  betreffende  Art  und  das  betreffende 
Organ  Regel  ist. 

Bei  den  Dikotylen  haben  die  Achselknospen  durchweg  zwei  genäherte 
und  daher  mehr  oder  weniger  vollkommen  gegenständige  Phyllome  in 
Gestalt  verschieden  entwickelter  Schuppen.  Ihnen  folgen  in  den  Knospen 
zumeist  weitere  1 lüllschipipen  und  erst  nach  denselben  Blätter.  Wenn 
aus  der  Achsel  statt  der  Knospe  ein  Zweig  hervorwäch.st  (bei  krautartigen 
Pflanzen,  bei  den  heurigen  Zweigen  der  Bäume),  so  sind  allerdings  die 
ersten  zwei  Blätter  nicht  immer  gegenständig,  aber  nichtsdestoweniger 
steht  doch  das  erste  Blatt  wieder  transversal  zur  IMediane  und  das  zweite 
meistenteils  ebenfalls.  Von  dieser  Stellung  weicht  die  besondere  Knospen- 
stellung der  Piattung  Vitis,  dann  der  (Gattung  Epimedium  und  der  Rosa 
pimpinellifolia  u.  a.  ab  (obzwar  dergleichen  Abweichungen  von  der  Regel 
selten  sind),  liier  ist  nämlich  die  erste  Schuppe  nicht  adossiert  (h'ig.  391), 
sondern  reicht  dieselbe  mit  ihrem  hinteren  Rande  weiter  als  mit  ihrem 
vorderen,  so  dass  die  Schu])j)e  vorn  mehr  geöffnet  ist,  keineswegs  aber 
an  der  anderen  Seite  der  Mediane,  hune  andere  Abweichung  beruht  darauf, 
dass  wir  bei  einigen  Dikotylen  faktisch  das  erste  Phyllom  in  adossierter 
Stellung  finden.  So  etwas  kommt  allgemein  bei  den  Gattungen  Aristolochia 
und  Asarum^  dann  l)ei  Poiyspcrma  axillaiis  (Plantag.)  u.  a.  vor.  'Patsächlich 
adossierte  Achselknospen  treten  allgemein  in  der  Familie  der  Lupulifci'cn^ 


426.  Orientation 
der  Axillarkno.s])c 
hei  den  Monoko- 
tvien ("oben  ) und  Di- 
kotylen (unten). 

(Original.) 
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Carpinacccn  und  Bctulacecn  auf,  wo  sie  in  zahlreiche  Schuppen  eingchüllt 
sind,  welche  aber  Nebenblätterpaare  darstellen,  an  denen  die  Spreite  zur  Abor- 
tierung  gelangte.  Auch  die  zwei  ersten  transversalen  und  ganz  freien  Schuppen 
sind  keine  ganzen,  selbständigen  Blätter,  wie  Goebel  (Organogr.  S.  575) 
und  Eich  1er  irrigerweise  anführen,  sondern  ebenfalls  Nebenblätter,  deren 
adossierte  Spreite  gänzlich  verkümmerte.  Dies  habe  ich  schon  im  J.  1900 
an  der  Gattung  Carpinus  bewiesen,  wo  an  den  Sommerschösslingen,  welche 
sich  verzweigen,  gut  zu  sehen  ist,  wie  an  dem  Achsclzweige  das  erste 
Blatt  mit  entwickelter  Spreite  in  adossierter  Stellung  sich  befindet.  Dasselbe 
habe  ich  an  den  Gattungen  Betula  und  Ainus  beobachtet. 

Der  Grund,  warum  sich  die  ersten  Schuppen  der  Achsclknospen 
transversal  stellen,  ist  klar:  in  dieser  Stellung  finden  sie  den  vorteilhaftesten 
Platz  zu  ihrer  Entwicklung.  Und  weil  die  zwei  ersten  Achselschuppen  uns 
zwei  Keimblätter  am  ersten  Anaphyt  (der  Keimpflanze)  vorstellen,  so 
begreifen  wir,  dass  sie  als  solche  am  häufigsten  gleich  und  in  gegenständiger 
Position  an  der  Knospe  ausgebildet  zu  sein  pflegen.  Dass  bei  den  Mono- 
kotylen die  er.ste  Schuppe  eine  adossierte  Lage  annimmt,  kann  auch  durch 
die  Analogie  an  der  Keimpflanze  erklärt  werden,  denn  auch  hier  stellt  sich 
das  erste  Blatt  fast  durchweg  gegen  das  Keimblatt  in  eine  gegenständige 
Lage. 

Auch  alle  Konijeren  und  (Aictacccn  zeigen  eine  gleiche  Orien- 
tierung der  Achselknospen,  wie  die  dikotylen  Angiospermen.  Bezüglich  der 
Cycadecn  waren  die  Ansichten  der  Autoren  verschieden.  Eich  1er  (in 
Englers  Pflanzenfamil.)  bemerkt  zwar,  dass  die  Seitenknospen  an  den 
Stämmen  der  Gattung  Cycas  sich  in  den  Achseln  der  vertrockneten  Blätter 
befinden  und  Alettenius,  sowie  Braun  verlegen  sic  ebenfalls  in  die 
Achseln  der  Schup])cn,  sie  sagen  aber,  dass  sic  seitwärts  der  Alediane 
fallen.  Aus  eigenen  Erfahrungen  kann  ich  bestätigen,  dass  die  Achselknospen 
der  Gattung  Cycas  genau  in  der  Alediane  in  der  Schuppenachsel  am  Haupt- 
stamme sitzen  und  dass  ihre  ersten  Schup])cn  (a,  ß)  transversal  zur  Alediane 
orientiert  sind  — also  ganz  ähnlich,  wie  bei  den  Koniferen.  Dieses  Faktum 
ist  wichtig,  denn  die  Gycadecn  zeigen  viele  Beziehungen  zu  den  Gefäs.s- 
kry])togamen  und  könnte  man  auch  erwarten,  dass  sie  sich  dichotomisch 
verzweigen,  wofür  die  Fälle  sprechen  würden,  wo  der  Stamm  der  Gattung 
Cycas  tatsächlich  gabelig  geteilt  zu  sein  pflegt.*)  Diese  Verzweigung  erfolgt 
aber,  wie  wir  jetzt  wissen,  aus  einer  Achselknospe.  Es  reihen  sich  also  die 
Gycadeen  in  dieser  Beziehung  dem  Typus  der  Phanerogamen  und  keines- 
wegs jenem  der  Kryptogamen  an. 

Wir  haben  schon  oben  gesagt,  dass  alle  Phyllome  an  der  Achse  der 
Phanerorgamen  die  P'ähigkcit  besitzen,  Achselknospen  zu  bilden.  Es  ge- 

*1  Soweit  cs  mir  möglich  war,  es  an  unserem  riai  tenmatcrial  zu  beobachten,  so 
entwickeln  sich  die  Hlütenzapfen  der  Gattung  Zamia  und  Encephalarlos  am  Stamme 
terminal.  Nach  ihrem  .\bsterben  bildet  sich  an  deren  Basis  in  der  Schuppenachsel  eim- 
Innovationsknospi'.  aus  welcher  der  -Stamm  wi-iterwächst. 
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Schicht  nur  dann  und  w ann,  dass  die  Achsclknospc  nicht  zur  Entwicklung' 
belangt.  Zur  Regel  wird  dies  in  der  Achsel  der  Blütcntcile.  was  allerdings 
dadurch  entstand,  dass  es  in  der  Blüte  keiner  Knospen  bedarf,  ja  dass  sie 
dort  im  Wege  stehen  würden,  denn  die  ganze  Blüte  ist  der  Durchführung 
der  Kopulation  und  der  Samenerzeugung  gewidmet.  Auch  an  den  vegeta- 
tiven Teilen  abortieren  manchmal  die  Achselknos])en  gänzlich;  cs  geschieht 
dies  aber  wieder  nur  dann,  wenn  sie  überflüssig  wären.  So  gelangen  sie 
an  den  abfallenden,  zweizeilig  beblätterten  Scitenzweigen  der  (rattung 
Taxochuin  nicht  zur  Entwicklung,  denn  hier  hätten  sic  keinen  Zweck,  da 
der  ganze  Zweig  im  Herbste  abfällt.  Keine  Knospenbildung  gibt  es  auch 
am  Stengel  der  (lattung  Moiicsis^  weil  die  vegetative  Vermehrung  durch 
unterirdische  Prokaulome  erfolgt  und  der  oberirdische  Stengel  sich  weder 
verzweigt  noch  auch  Rhizome  bildet.  ^Manchmal  hat  es  freilich  den  An- 
schein, dass  in  der  Blattachsel  keine  Knospe  vorhanden  ist,  aber  bei  nä- 
herer Untersuchung  finden  wir  dieselbe  dennoch,  allerdings  nur  eine  un- 
bedeutende, in  der  ersten  Entwicklung  begriffene,  ln  einem  solchen  Sta- 
dium kann  auch  die  Knos])e  längere  Zeit  ausdauern  (schlafende  Knos- 
p e n),  ja  an  Baumstämmen  sogar  mehrere  Jahre,  in  deren  Verlauf  sie  selbst 
von  der  Rinde  verwachsen  werden  kann.  Unter  verschiedenartigen  \’er- 
hältnisscn  aber  erwachen  solche  Knospen  zum  Leben  und  wachsen  die- 
selben dann  zu  einem  neuen  Seitenzweige  auf  Aus  solchen  Knospen 
kommen  regelmässig  Blüten  und  Infloresccnzcn  an  den  Stämmen  einiger 
exotischer  Bäume  hervor  (Theobroma  Cacao,  Parmentiera  ccreifcra,  Crcs- 
centia  Cujetc,  Artocarpus  integrifolia  u.  a.).  Diese  Cauliflorie  geht  manch- 
mal so  weit,  dass  regelmässig  nur  der  Stamm  und  dessen  stärkste  Zweige 
blühen  und  Erüchte  tragen,  während  die  beblätterte  Krone  immer  steril 
bleibt.  Ficus  rhizocarpa  treibt  ihre  Blütenzweige  bis  an  der  Stammbasis 
und  Anona  rhizantha  bildet  die  Blütenzweige  an  der  unterirdischen  Stamm- 
partie, so  dass  diese  aus  der  Erde  in  der  Xähe  des  Baums  herausspriessen 
und  sich  zur  Blüte  entfalten.  Eigentümlich  ist  hiebei,  dass  die  Cauliflorie 
bisher  an  Bäumen  des  gemässigten  Klimas  nicht  beobachtet  worden  i.st. 

Die  in  der  Achsel  angelegten  Knospen  sind  von  mannigfaltiger  (irösse 
und  Zusammensetzung.  Manchmal  sind  sic  ungewöhnlich  klein;  so  sind, 
nach  Schumann  die  Knospen  am  Stamme  der  Gattung  Pandanus  überaus 
winzig  (etwa  1 ww),  obzwar  der  Stamm  selbst  und  auch  die  Blätter  gross 
sind.  Etwas  ähnliches  habe  ich  an  den  Stengeln  der  Wasserpflanze  Myrio- 
phylluvi  spicatuui  (Eig.  427)  beobachtet.  Hier  sind  die  Achsclknos])en  so 
klein,  dass  man  sie  mit  dem  blossen  Auge  fast  kaum  sehen  kann.  Sie  sind 
in  der  Achsel  in  besondere  (irübchen  cingesenkt.  Wenn  sie  zu  einem 
Seitenzweige  aufwachsen,  so  bildet  der  Rand  des  (irübchcns  einen  Saum 
an  der  Zweigbasis,  so  dass  cs  den  Anschein  hat,  als  ob  tler  Zweig  en- 
dogen hervortreten  würde. 

Die  Knospen  an  den  grundständigen  Sprossen  und  Rhizomen  der 
])crennicrenden  Pflanzen  weisen  nichts  besonderes  auf  denn  sie  finden 
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samt  der  lebenden  Partie  der 
Pflanze,  auf  welcher  sie  sitzen, 
einen  hinreichenden  Schutz,  teil- 
weise unter  der  Erde,  teilweise 
durch  verschiedenartige  Decken 
(Humus,  Blätter,  i\Ioos  u.  s.  w.) 
und  zwar  zur  Ruhezeit,  nament- 
lich im  Winter.  Die  Sträucher  und 
Bäume  richten  sich  in  den  ge- 
mässigten Zonen,  wo  einige  i\Io- 
nate  hindurch  die  Winterperiode 
anhält,  während  welcher  alle  Ve- 
getationstätigkeit der  Pflanzenwelt 
aulhört,  ihre,  für  den  nächsten 
Frühling  und  Sommer  bestimm- 
ten Knospen  mittelst  verschiedener, 
häufig  sehr  sinnreicher  Vorkeh- 
rungen so  ein,  damit  sie  dem 
unwirtlichen  Winter  und  nament- 
lich dem  Froste  widerstehen  kön- 
nen. Es  sind  dies  die  bekannten 
Winterknospen  unserer  Holz- 
arten. In  den  Tropen,  wo  der 
Winter  die  dauernde  Entwicklung 
der  Bäume  nicht  hindert,  besitzen 
dieselben  keine  besonders  einge- 
richteten, ruhenden  Knospen.  Den- 
noch aber  kann  man,  wie  T r e u b 
anführt,  auch  hier  nicht  selten  in 

der  Entwicklung  der  Bäume  bestimmte  Perioden  und  die  damit  zusammen- 
hängende Bildung  ruhender,  wenn  auch  ungeschützter  Knospen  beobachten. 
Der  Schutz  erfolgt  hier  mit  Hilfe  von  Nebenblättern,  oder  durch  die  Blatt- 
stielbasen oder  durch  deren  leistenförmige  Ränder  (Tabernaemontana,  (iar- 
cinia,  Wormia  Burbidgei  u.  a.b  Aber  auch  in  den  tropischen  und  subtro- 
pischen Gegenden  und  insbesondere  in  den  trockenen  Wüsten  und  Steppen, 
wo  die  Trocken-  mit  der  Regenzeit  in  bestimmter  Regelmässigkeit  ab- 
wechselt, kann  man  an  den  Bäumen  und  Sträuchern  eine  periodische  Ent- 
wicklung von  vegetativen  und  Blütenorganen  und  ebenso  eine  besondere 
Einrichtung  in  den  Ruheknospen  wahrnehmen  (Warming,  Schimper). 

Statt  der  Schuppen  pflegen  die  jungen  Blütenteile  und  Knospen  in 
den  warmen  Ländern  häufig  durch  ungemein  reichliches  Harz  geschützt 
zu  sein,  welches  nicht  selten  die  Knospen  fast  ganz  einhüllt  [Gentpa  Ru- 
tenbergiaiia  Baill.  Rubiac.  Madagaskar,  Azaridachta  indica  Juss.  Meliac. 
Persien). 


Fig.  427.  Myriophyllum  spicatum  L. ; p)  die 
winzige  .\chselknospe  in  einem  Grübchen 
versenkt,  s)  drüsige  Stipulae,  1)  Blätter,  o)  Sten- 
gel, o’)  Seitenzweig  am  Grunde  von  einem 
Walle  (m)  umgeben,  a,  b)  erste  Blätter  am 
Zweige.  (Original.) 
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Fig.  428.  Beispiele  von  gcschütstcn  Winterknospen.  Links  Actinidia 
Kolomikta;  o)  Zweig.  1|  Blatt,  a)  Terminalknospe  in  einer  Höhlung 
verborgen,  bl  Öffnung  zu  derselben,  c'  Seitenknospe  in  der  Blattstiel- 
basis verborgen.  Rechts  Philadelphus  coronarius  mit  den  in  der  Blattstielbasis, 
versteckten  Winterknospen.  (Original.) 


Die  W i n t c r k n OS  p en  der  Bäume  und  Sträucher  des  oemässigten 
Klimas  pflegen  am  häufigsten  von  einer  verschiedenen  Anzahl  von  festen 
Schuppen  eingehüllt  zu  sein.  Die  inwendig  angelegte  Knospe  enthält  ent- 
weder einen  vegetativen,  aus  verkürzten  Gliedern  und  jungen,  verschieden- 
artig  gefalteten  Blättern  zusammengesetzten  Zweig  oder  eine  Blüte  oder 
eine  Inflorescenz,  deren  Bestandteile  auch  schon  mehr  oder  weniger  aus- 
gebildet sind,  welche  aber  erst  mit  dem  Beginne  des  Frühjahrs  oder  Som- 
mers zum  Leben  erwachen  und  ihre  Entwicklung  beenden.  Die  Anlegung 
der  Blütenteile  erfolgt  also  in  der  heurigen  Sommerperiode.  Deshalb  blüht 
auch  die  Mehrzahl  unserer  Bäume  im  Frühling. 

Die  Hüllschuppen  der  Knospen  enthalten  zumeist  besonders  ausge- 
bildete Gewebe,  damit  sie  teils  dem  Wasser  und  teils  dem  Winter  Wider- 
stand zu  leisten  imstande  seien.  Sie  waren  auch  schon  ein  Gegenstand 
der  Forschung  für  einige  Anatomen  und  Physiologen.  Nicht  selten  sind 
sie  im  Innern  von  Haaren  bewachsen  oder  mit  Harz  verklebt  (Aesculus 


Populus,  Abies).  Ihre  morpholo- 
gische Bedeutung  haben  wir 
schon  oben  auf  S.  512  dargelegt. 

Demzufolge  wissen  wir  also,  dass 
sie  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  den 
Nebenblättern  oder  wenigstens 
den  scheidenartig  erweiterten  Blatt- 
stielen entsprechen.  Zumeist  pflegt 
eine  grosse  Anzahl  von  Schup- 
pen an  der  Knospe  vorhanden 
zu  sein  (Fagus,  Carpinus,  Prunus, 

Ulmus,  Acer),  nur  bei  Salix  ist 
die  Knospe  in  eine  einzige,  leder- 
artige Schuppe  von  dunkler  P'arbe 
eingehüllt,  welche  durch  Zusam- 
menwachsung  zweier  seitlicher 
Schuppen  (a,  ß)  und  zwar  derart 
entstanden  ist,  dass  sie  an  der, 
der  Mutterachse  zugekehrten  Seite 
often  bleibt.  Die  Knospen  sitzen 
entweder  vereinzelt  in  den  Blatt- 
achseln oder  zu  zweien  an  der 
Basis  des  heurigen  Zweiges  beiderseits. 

Es  gibt  aber  noch  andere  Arten,  auf  w'elche  die  Winterknospen  sich 
vor  den  Unbilden  des  Winters  zu  schützen  wissen.  Zu  diesem  Zwecke 
dient  bisweilen  der  Blattstiel  selbst.  So  fällt  der  Blattstiel  bei  Philadclphus 
coronarius  in  der  Weise  ab,  dass  der  vom  Blattstiele  erübrigende  Teil  die 
Achselknospe  vollständig  einhüllt,  welch’  letztere  schon  im  Sommer  die 
Blattstielbasis  umgewachsen  hat.  Beim  Ausschlagen  der  Knospen  im  Früh- 
jahre springt  die  feste  Hülle  auf  und  die  Knospe  tritt  hervor  (Fig.  428). 
Ähnlich  sind  auch  die  Verhältnisse  bei  Vtburnwn  Opulus.  Einen  noch  eigen- 
tümlicheren Schutz  der  Winterknospe  finden  wir  an  dem  japanischen  Strauch 
Actinidia  Kolomikta  Maxm.  (Dilleniac.).  Hier  entsteht  zwar  in  der  ersten 
Jugend  die  Knospe  ebenfalls  in  der  Blattachsel,  aber  frühzeitig  erhebt  sich 
rings  um  dieselbe  ein  Rindengewebe,  so  dass  die  Knospe  bald  in  eine 
ringsherum  geschlossene,  nur  mit  einer  kleinen  Öffnung  oben  versehenen 
Höhlung  gerät.  An  diesem  aufgedunsenen  Kämmerchen  sitzt  der  Blatt- 
stiel, welcher  sich  zum  Schlüsse  abteilt,  so  dass  die  Knospe  im 
Winter  in  dem  Kämmerchen  eingeschlossen  bleibt.  Den  Luftzutritt  ver- 
mittelt die  kleine  Öffnung  an  der  oberen  Partie  (Fig.  428).  Eine  sehr 
ähnliche  Umwachsung  und  Verdeckung  der  Knospe  kommt  auch  bei 
Ccphalanthus  occidentalis  und  in  gewissem  Grade  auch  bei  Gymnocladus 
canadensis  vor.  Auch  die  Knospen  des  Strauchs  Kalviia  latijolia  werden 
schon  frühzeitig  teils  von  der  Rinde,  teils  von  der  Blattbasis  umgewachsen. 


Fig.  428a.  Loranthus  europaeus  Jcq.  Die 
Winterknospen  (a)  sind  von  der  Rinde  so 
umgewachsen,  dass  sie  nur  mit  der  Spitze 
hervorragen.  Nat.  Gr.  (Original.) 
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Hg.  429.  Robinia  Pseudacacia  L.  Entwicklung 
der  Serialknospen.  1—5)  Fortschreitende  Sta- 
dien während  des  Sommers,  a)  Serialknospen; 
7)  a,  b)  in  der  verdickten  Blattstielbasis  ver- 
borgene Serialknospen,  c)  erster  Axillarzweig; 
6)  die  erste  Serialknospe  wächst  als  Seiten- 
zweig hervor  (im  zweiten  Jahre),  a)  die  Über- 
reste der  Blattstielbasis.  (Nach  X’elcn.') 


SO  dass  sie  sich  schliesslich  in  der  hohlen  Basis  des  Stengels  befinden,  wo 
sie  auch  den  Winter  über  verharren. 

Von  der  Rinde  eingeschlossene  und  auf  diese  Weise  mehr  oder 
weniger  geschützte  Winterknospen  besitzen  auch  verschiedene  Arten  der 
Familie  der  Löranthaceen.  Schon  unser  einheimischer  Loranthus  europaeus 
(Fig.  428  a)  hat  seine  kleinen,  in  der  Achsel  der  abgefallenen  Blätter 
sitzenden  Knospen  in  die  Rinde  eingesenkt,  so  dass  sie  nur  mit  der  Spitze 
in  einer  Vertiefung  sichtbar  sind.  Diese  Spitze  ist  durch  zwei  transver- 
sale Schuppen  (a,  ß)  verschlossen,  wenn  aber  im  Frühlinge  die  Knospen 
auszuschlagen  anfangen,  kommen  hinter  diesen  Schuppen  noch  2 -3  Paar 
anderer  zum  Vorschein,  welche  im  Winter  vollständig  in  der  Rinde  ver- 
borgen waren.  Ein  sonderbares  Extrem  kann  man  in  dieser  Beziehung  an 
den  Knospen  der  verwandten  Gattung  Myzodendi'on  beobachten.  Mier  wächst 
die  Knospe  überhaupt  zur  Gänze  in  die  Rinde  ein  und  verschwindet  so 
vollständig.  Ausserdem  gerät  sie  durch  die  Verlängerung  des  Stengels  bis 
unter  die  Blattinsertion,  so  dass  sie  schliesslich  scheinbar  endogen  unter 
der  Blattnarbe  aus  der  Achse  treibt  (Hieronymus  — Englcrs  Pflanzen- 
fam.  III,  1,  199). 

Die  Knospen  der  Gattung  Platanus  waren  ihrer  Wesenheit  nach 
schon  Henry  (1836)  und  Benjamin  bekannt.  Die  Blätter  dieses  Baums 
tragen  ein  intrapetiolares,  kragenförmiges  Nebenblatt,  an  dessen  Basis  sich 
eine  kleine  Achselknospe  anlegt.  Wenn  das  Nebenblatt  abfällt,  hat  der 
Blattstiel  die  Knospe  bereits  so  vollkommen  umgewachsen,  dass  diese 
ganz  in  das  Innere  der  kegelförmigen  Blattstielbasis  gerät.  Der  Blattstiel 
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bildet  jedoch  nicht  ein  Ganzes,  denn  an  der  zur  Achse  gerichteten  Seite 
ist  er  an  der  Basis  noch  frei.  Wenn  im  Herbste  das  Blatt  abfällt,  gelangt 
die  Knospe  wieder  in  die  Luft  und  ist  dieselbe  in  drei  lederartige  Schuppen 
eingehüllt,  welche  wiederum  den  Nebenblättern  entsprechen,  deren  zu- 
gehörige Blätter  abortiert  sind.  Die  Oberfläche  der  Schuppen  ist  von  ver- 
zweigten Haaren  dicht  bewachsen,  welche  Harz  ausscheiden,  womit  zum 
Schlüsse  alle  3 Schuppen  luftdicht  zusammengeklebt  sind.  Hier  hat  also 
der  hohle  Blattstiel  nur  zur  Zeit  der  Knospenentwicklung  in  der  Sommer- 
periode als  schützende  Hülle  gedient. 

Einen  ähnlichen  Blattstielschutz  bieten  der  Knospe  zur  Sommerzeit 
auch  Virgilia  lutea,  Rhus  glabra,  Robinia  Pseudacacia,  Gleditschia,  Meni- 
spermum  canadense,  Aristolochia  Sipho  u.  a.  Sehen  wir  uns  die  Sache  ein 
wenig  näher  bei  der  gemeinen  Robinie  (Akazie)  an,  wie  ich  sie  zuerst  im 
J.  1884  eingehend  beschrieben  habe  (Fig.  429).  Die  junge  Achselknospe 
legt  sich  genau  in  der  Blattachsel  an  (1,  2).  Im  Verlaufe  des  Wachstums 
verlängert  sich  die  Achse  oberhalb  der  Achsel,  wodurch  auch  die  Knospe 
aus  der  Achsel  höher  hinauf  gelangt  (3,  4).  Gleichzeitig  erscheint  unterhalb 
dieser  Knospe  in  der  ]\Iediane  die  zweite  und  dritte  Serialknospe,  welche 
aber  durch  die  umwachsende  Basis  des  Blattstiels  schliesslich  von  der 
Blattstielhöhlung  eingeschlossen  wird  (4),  während  die  erste  Knospe  zu  einem 
Zweig  oberhalb  der  Blattstielbasis  aufwächst.  Dieser  Zweig  stirbt  aber 
regelmässig  noch  in  demselben  Jahre  ab.  Im  Herbste  fällt  der  Blattstiel 
ab  und  die  in  dichten,  in  der  Höhlung  aufgewachsenen  Haaren  verborgenen 
Serialknospen  gelangen  an  die  Luft.  Im  Frühjahre  wächst  dann  aus  der 
ersten  Serialknospe  (6)  ein  Seitenzweig  auf. 

Manchmal  bilden  sich  an  den  Knospen  keine  besonderen,  schuppen- 
förmigen Hüllen,  sondern  i.st  die  Knospe  selbst  aus  jungen  Blättern  zu- 
sammengesetzt, welche  dann  aber  mit  einer  dichten  Hülle  von  Haaren 
bewachsen  ist,  wodurch  die  Knospe  vor  Kälte  bewahrt  wird.  Beispiele 
haben  wir  an  Pterocarya  caucasica,  Juglans  nigra,  Viburnum  Lantana, 
Virgilia  lutea,  Sophora  japonica,  Ptelea  u.  a.  Übrigens  siehe  die  Details 
und  weitere  Beispiele  in  betreff  der  Winterknospen  in  der  Arbeit  Fei  st  s, 
wo  auch  die  ältere  Literatur  angeführt  wird. 

Einen  besonderen  Schutz  bietet  den  jungen  Blütenknospen  oder  auch 
ganzen  jungen  Blütenständen  die  Ansammlung  von  Wasser  im  Innern  der 
Blütenhüllen  (Bracteen,  Kelche,  Hochblätter)  — die  Hydathoden.  Dieses 
Wasser  wird  aus  den  Blütenteilen  ausgeschieden  und  ist  manchmal  auch 
mit  Schleim  vermischt.  Die  iMehrzahl  der  hieher  gehörigen  Fälle  stammt 
abermals  aus  der  tropischen  Flora  und  zwar  aus  der  Zone  der  feuchten 
Wälder.  Schon  an  den,  in  unseren  Glashäusern  kultivierten  Arten  der 
Gattung  Nidtdarium  (Bromeliac.)  sehen  wir  in  dem,  aus  rotgefärbten  Brac- 
teen gebildeten  Becher  angesammeltes  Wasser,  aus  welchem  einzelne,  bläu- 
liche Blüten  hervorragen.  Die  sackförmig  zusammengefalteten  und  die 
Blätter  umfassenden  Hochblätter  an  der  verlängerten  Ähre  der  Heliconia 
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Bihai  sind  ebenfalls  mit  Wasser  angefüllt.  Auch  die  Bracteen  einiger 
Acanthaceen  [Mcndozta  Vellosiand)  sind  mit  Wasser  gefüllt,  welches,  wenn 
man  diese  Organe  ansticht,  heftig  herausspritzt.  Spatliodca  campanulata 
besitzt  mit  Wasser  angefüllte  Kelche,  wie  dies  \'on  T r e u b zuerst  be- 
schrieben worden  ist.  Übrigens  siehe  die  näheren  Nachrichten  über  diesen 
Gegenstand  bei  Koorders  und  Raciborski. 

Die  Achselknospen  entstehen  nur  in  der  Blattachsel  und  niemals  in 
der  Achsel  eines  ihrer  Bestandteile.  So  bildet  sich  keine  Knospe  in  der 
Achsel  der  Nebenblätter,  selbst  dann  nicht,  wenn  dieselben  etwa  mehr 
entwickelt  wären,  als  das  Blatt  selbst.  Von  dieser  Regel  gibt  es  gewiss  nur 
sehr  seltene  Ausnahmen.  W 3^  dl  er  führt  an,  dass  in  der  Achsel  der  Neben- 
blätter (welche  die  Gestalt  von  Blättern  haben)  der  Art  Galium  Cruciata 
manchmal  auch  Achselknospen  zum  Vorschein  kommen.  Ich  habe  diese 
Knospen  häufig  gesucht,  jedoch  stets  vergeblich.  Dagegen  habe  ich  gut 
entwickelte  und  regelmässig  in  den  Achseln  der  Nebenblätter  gestellte 
Knospen  bei  Carpiiius  Betulus  gefunden  (im  J.  1900).  Sie  kommen  in  der 
Regel  an  den  sich  verzweigenden  Sommertrieben  vor,  wo,  wie  schon  früher 
gesagt  worden  ist,  an  den  Seitenzweigen  ein  Laubblatt  mit  Nebenblättern 
aufwächst  (Fig.  432).  In  einem  solchen  Falle  pflegen  die  Nebenblätter  des 
Stützblatts  {d)  sehr  stark  entwickelt  zu  sein  und  in  ihrer  Achsel  sitzt  dann 
tatsächlich  je  eine  zum  Axillarzweig  orientierte  Knospe,  also  so,  als  ob 
sie  in  der  Blattachsel  sitzen  würde.  Ausserdem  befinden  sich  unterhalb 
des  Axillarzweigs  noch  zwei  Serialknospen,  welche  geradeso  orientiert  sind, 
wie  der  erste  Zweig  (Fig.  432). 

Später  habe  ich  ähnliche  nebenblattbürtige  Knospen  an  üppig  aufge- 
wachsenen zweijährigen  Birken  (Betula  alba)  gefunden.  Hier  sass  nicht  bloss 
eine  Knospe  in  der  Achsel  des  Nebenblatts,  sondern  es  waren  ihrer  sogar 
zwei  an  beiden  Seiten  — also  zwei  kollaterale  Knospen.  Vielleicht  wird 
diese  Erscheinung  durch  weitere  F'unde  an  anderen  Pflanzen  noch  näher 
aufgeklärt  und  ergänzt  werden.  Jedenfalls  aber  ist  diese  Erscheinung  unge- 
wöhnlich und  ich  glaube,  dass  sie  wohl  in  die  Kategorie  der  accessorischen 
Knospen  gehören  dürfte,  durch  welche  die  Pflanze  sich  auf  jede  mögliche 
Weise  zu  erhalten  trachtet.  In  beiden  beschriebenen  Fällen  waren  die 
Sprosse,  an  denen  sich  Nebenblattknospen  zeigten,  ausserordentlich  üppig 
aufgewachsen.  Dadurch  geschah  es  wohl  auch,  dass  die  IMeristemtätigkeit 
der  Achsel  sich  auch  auf  beide  Seiten  der  Mediane  ausdehnte,  insbeson- 
dere aber  auf  die  Achsel  der  Nebenblätter.  Diese  verhielten  sich  so,  wie 
die  Blätter  selbst. 

Eine  sehr  wichtige  Rolle  im  Leben  der  Pflanze  spielen  auch  die  so- 
genannten accessorischen  Knospen  oder  Sprosse.  In  der  Blattachsel 
an  der  Achse  entwickeln  sich  nämlich  ausser  der  normalen  Knospe  noch 
andere  Knospen,  welche  sich  aber  vermöge  ihrer  Orientierung 
z u r A c h s e u n d z u dem  S t ü t z b 1 a 1 1 in  gleicher  W e i s e \'  e r h a 1 1 e n, 
wie  die  Ilauptknospe  — sie  sind  gewissermassen  eine  Wiederholung 
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der  I lauptknospe.  Wenn  z.  B.  die  Hauptknospe  an  die  Achse  adossiert  ist, 
so  sind  auch  die  anderen  adossiert,  wenn  sie  transversal  orientiert  ist,  so 
sind  auch  die  anderen  zu  derselben  Mutterachse  transversal  orientiert.  Dies 
muss  man  sich  gut  vor  Augen  halten,  weil  häufig  in  der  Achsel  in  ver- 
schiedener Stellung  auch  mehrere  Knospen  vorhanden  zu  sein  pflegen, 
von  welchen  jedoch  die  einen  den  anderen  untergeordnet  und  auch  die 
einen  zu  den  anderen  orientiert  sind.  Gewöhnlich  kommt  es  freilich  vor, 
dass  sie  aus  den  Achseln  der  Knospenschuppen,  zu  denen  sie  gehören, 
hervorkommen,  aber  es  geschieht  auch  manchmal,  dass  auch  diese  Stütz- 
schuppen abortieren  und  dann  erübrigt  zu  ihrer  Beurteilung  nur  die  gegen- 
seitige Orientierung.  ^Manchmal  sind  die  accessorischen  und  untergeordneten 
Knospen  in  der  Achsel  gleichzeitig  entwickelt,  wie  dies  bei  der  Gattung 
Forsythia  der  Fall  ist. 

Die  accessorischen  Knospen  stehen  entweder  in  einer  Reihe  u.  zw. 
in  der  iMediane  hintereinander  oder  in  transversaler  Stellung  in  einer  Reihe 
(senkrecht  zur  iMediane).  Im  ersteren  Falle  heissen  sie  seriale,  im  zweiten 
kollaterale  Knospen.  Beachtenswert  ist  der  Umstand,  dass  diese- 
rialen  Knospen  einzig  und  allein  nur  bei  den  Dikotylen  und 
die  kollateralen  nur  bei  den  [Monokotylen  Vorkommen,  so 
dass  dieses  Merkmal  eines  der  wichtigsten  für  beide  ge- 
nannten P fanzengruppen  ist. 

Es  lässt  sich  dies’dadurch  erklären,  dass  bei  den  Dikotylen  die  Blätter 
zumeist  nur  mit  schmaler  Insertion  aufsitzen,  während  bei  den  [Monokotylen 
die  Insertionen  den  ganzen  Umfang  der  Achse  umfassen,  was  zur  Folge 
hat,  dass  das  Meristemgew'ebe  der  Achsel  sich  in  der  ganzen  Achsel  ent- 
wickelt hat.  Ausnahmen  von  dieser  Regel  sind  selten  und  häufig  nur  zu- 
fällig. So  werden  Kollateralknospen  bei  der  Gattung  Acer  angeführt,  welche 
ich  jedoch  hier  noch  niemals  zu  finden  imstande  war.  Briquet  führt 
Kollateralknospen  im  Blütenstande  der  F'amilie  der  Vcrbenaceeti  an.  Alle 
diese  und  andere  Angaben  bezweifle  ich  ernstlich,  weil  häufig  zweireihige 
Serialknospen  mit  kollateralen  verwechselt  werden.  So  z.  B.  heisst  es  in 
der  Literatur,  dass  Ciccr  arictinuni  und  Medicago  sattva  kollaterale  Knospen 
haben,  obzwar  es  zweireihige  Serialknospen  sind,  welche  in  der  ersten 
Jugend  noch  eine  einreihige  Serialstellung  einnehmen.  Ebenso  unrichtig  ist 
die  Angabe  Wydlers,  dass  sich  die  Serialblüten  von  Tciia-iiim  Botrys 
in  kollaterale  verwandeln,  denn  es  handelt  sich  da  vom  Anfang  bis  zum 
Ende  der  Entwicklung  nur  um  einreihig-seriale  Blüten.  Auch  Begoma 
soll  Kollateralknospen  besitzen,  allein  ich  habe  immer  nur  subordinierte 
Seitenknospen  an  der  Basis  der  Zweige  gefunden.  Deshalb  glaube  ich.  dass 
wir  getrost  annehmen  können,  dass  die  Serialknospen  ein  ausschliessliches 
Merkmal  der  Dikotylen  sind  und  dass  bei  denselben  Kollateralknospen 
überhaupt  gar  nicht  Vorkommen. 

Dagegen  begegnen  wir  bei  den  Monokotylen,  wo  im  Gegenteile  die 
Kollateralknospen  die  Regel  bilden,  einer  gewichtigen  Ausnahme.  In  der 
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Familie  der  Dioscoreaceen  nämlich  kommen  durchweg  Serialknospen  vor. 
Unterhalb  des  ersten  Achselzweigs  sitzen  in  der  ]\Iediane  1 — 2 kleine,  in 
die  Achsel  herabsteigende  Knospen,  wie  bei  den  Dikotylen.  Sie  sind  auch, 
wie  bei  den  Dikotylen  (S.  668)  transversal  orientiert.  Ein  andermal  stehen 
in  der  Achsel  12  Serialknospen  und  unterhalb  derselben  befindet  sich 
ein  kugeliges  Knöllchen  (S.  668)  als  dritte  Serialknospe.  Also  nicht  nur 
dieses  Merkmal,  sondern  auch  noch  einige  andere  charakterisieren  diese 
Familie  als  von  allen  Monokotylen  abweichend  und  deshalb  ist  es  nicht 
verwunderlich,  dass  schon  daran  gedacht  wurde,  sie  mit  der  Abteilung 
der  Dikotylen  zu  verbinden,  und  zwar  zunächst  mit  der  Familie  der  Aristo- 
lochiaccen^  wo  auffallenderweise  auch  durchweg  Serialknospen  Vorkommen. 
Es  wäre  ein  dankbares  Thema,  die  Beziehungen  dieser  zwei  Familien 
neuerdings  einem  eingehenden  .Studium  zu  unterziehen. 

Auch  bei  der  Gattung  Smilax  befinden  sich  unterhalb  des  ersten 
Achselzweigs  (namentlich  des  blühenden)  herabsteigende  Serialknospcn. 
Sonst  sind  mir  Serialknospen  bei  den  ^Monokotylen  nicht  bekannt. 

Serialknospen  bei  den  Dikotylen,  insbesondere  hinabsteigende,  sind 
nicht  etwa  eine  aussergewöhnliche  Erscheinung,  denn  sie  kommen  hier 
allgemein  vor.  Manchmal  allerdings  regelmässig  und  in  auffallend  grosser 
Anzahl,  während  ein  andermal  nur  eine  Serialknospe  zum  Vorschein  kommt 
und  zwar  unter  der  Hauptknospe  an  besonders  üppig  aufgewachsenen 
Achsen  oder  in  der  Inflorescenz;  noch  anderwärts  endlich  entwickelt  sich 
überhaupt  gar  keine  Serialknospe.  Aber  auch  in  diesem  letzteren  Falle 
können  wir  sie  hervorrufen,  wenn  wir  an  einem,  in  starker  Entwicklung 
begriffenen  Spross  oberhalb  des  Basalteils  den  ganzen  Spross  abschneiden 
und  auch  die  ersten  Achselknospen  entfernen.  Da  ist  es  mir  fast  immer 
gelungen,  sofort  als  Ersatz  eine  Serialknospe  hervorzurufen.  Man  kann  also 
in  den  Scrialknospen  eine  Art  von  Reserveaushilfe  für  den  Fall,  wenn  die 
normale  Knospe  eingcht,  erblicken.  In  anderen  Fällen  sind  wieder  die 
biologischen  Funktionen  auf  die  Serialknospen  in  bestimmter  Regelmässig- 
keit verteilt.  So  entwickelt  sich  die  erste  Knospe  zu  einem  Blütenstand 
oder  Achsendorn,  die  zweite  zu  einem  vegetativen  Wiederholungszweig, 
während  die  dritte  sich  wie  eine  schlafende  Knospe  für  die  Zukunft  ver- 
hält. Im  Nachfolgenden  werden  wir  einige  Beispiele  kennen  lernen. 

Die  Serialknospen  sind  demnach  eine  normale  und  gesetzmässige 
Erscheinung*)  im  Pflanzenreiche,  ähnlich  wie  die  Kollateralknospen,  obzwar 
die  letzteren  in  normaler  Weise  weniger  häufig  entwickelt  zu  sein  pflegen. 
Accessorische  Knos|)en  hat  Roeper  schon  im  J.  1826  gekannt  und  nach 
ihm  zählt  E.  Meyer  (1832)  bereits  mehrere  Beispiele  an  Pflanzen  auf, 
aber  beide  sehen  sie  als  abnorme  Erscheinungen  an.  Auch  Brunner 
nennt  sic  »monstrosite«  (Annal.  de  sc.  nat.  3 ser.  Vlll).  Ivrst  Wydler  hat 

*1  Über  diese  so  wichtigen  Organe  finden  wir  in  den  landläufigen  Lehrbüchern 
und  Komj)cndien  merkwürdigerweise  gar  keine  Erwähnung. 
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Zeit  haben  sich  mit  ihrer  Beobachtung 

viele  Autoren  befasst  (A.  Braun,  Damaskinos  et  Bourgeois,  Eichler, 
Magnus,  C.  De  Candolle,  Rüssel,  Guillard,  Hildebrand). 


Die  Serialknospen  sind  in  der  Achsel  derart  orientiert,  dass  entweder 
die  ältesten  sich  zur  Achse  stellen  und  die  jüngeren  successive  in  die 
Achsel  hinabsteigen  - nennen  wir  sie  also  hinabsteigende  — oder 
die  jüngeren  successive  aus  der  Achsel  auf  die  Achse  hinaufsteigen  — geben 
wir  ihnen  also  den  Namen  hinaufsteigende  (Fig.  430). 

Die  hinabsteigenden  Serialknospen  sind  im  Pflanzenreiche  sehr  ver- 
breitet. Sie  sind  in  verschiedener  Anzahl  entwickelt,  häufig  finden  wir 
bloss  1-2.  Wenn  sie  in  grösserer  Anzahl  vorhanden  sind,  so  tritt  in  der 
Regel  die  älteste  mehr  oder  weniger  hoch  auf  die  Achse  hinauf.  Als 
Beispiel  führen  wir  an:  Ptcrocarya  (Fig.  431),  Gleditschia  (wo  die  älteste 
in  einen  Dorn  verwandelt  ist),  Swartzia  Ulei  Harms  (Fig.  431),  wo  an  der 
Achse  bis  10  in  einer  Reihe  Vorkommen,  Cocculus  caroliniana  (wo  die 
älteste  zum  Blütenstande  aufwächst),  Callicarpa  pmpurea  Juss.  (wie  bei  der 
vorigen),  Gymnocladus  canadensis  (wo  sie  von  der  Rinde  umgeben  sind, 
so  dass  sie  in  einer  Vertiefung  eingebettet  sitzen),  Benth. 

(wo  die  erste  Knospe  sich  in  eine  Inflorescenz  verwandelt),  Capparis  acu- 
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Fig.  431.  Pterocarya  caucasica  C.  A.  .M.  (links);  L)  Blattnarbe  am  Zweige  (o),  o’.  o”) 
Serialknospen.  Swartzia  Ulei  Harms  ;rechts),  mit  einer  Reihe  von  Serialknospen. 

(Original.) 


viinata  Willd.  (wo  wir  an  der  Achse  oberhalb  der  Achsel  eine  ganze 
Reihe  von  Blüten  vorfinden),  Rubus  plicatus  u.  a.,  Menispermum^  Dioscorea, 
Tamus,  Calhtrichc  (wo  unterhalb  der  männlichen  Blüte  1 — 2 sterile  Zweige 
erscheinen),  Forestiera  acuminata  (wo  die  erste,  auf  die  Achse  verschobene 
Knospe  sich  in  einen  Dorn,  die  zweite  in  einen  Blütenstand  und  die  dritte 
in  einen  sterilen  Zweig  verwandelt),  Canthium  pa7-ziflorum  (wo  gleichfalls 
die  erste  Knospe  ein  auf  die  Achse  verschobener  Dorn  istj,  Sambucus, 
Forsythia,  Gmlandma  Bonduc ^ Kicotiana  Tabacuni,  Plenikia  poptdnea  Reis, 
Teuci'ium  Botrys  (wo  in  der  Achsel  des  Blatts  in  dichter  Reihe  5 Blüten 
stehen),  Peiilla  oeymoides  (Labiat.),  wo  unterhalb  der  Blüte  ein  Zweig  und 
unterhalb  des  letzteren  eine  vegetative  Reserveknospe  sich  befindet.  Aus 
dem  gesagten  sehen  wir  zugleich,  dass  reihenweise  zusammengestellten 
Knospen  eine  verschiedene  Funktion  zugewiesen  wird  und  fast  die  Ver- 
mutung nahe  liegt,  dass  dies  überhaupt  die  biologische  Ursache  ihrer 
Entstehung  ist. 

Manchmal  zeigen  sich  schon  in  den  Achseln  der  Keimblätter  hinab- 
steigende  Serialknospen  so  z.  B.  bei  Tetragonolobus  ptiipurcus^  Galiuni 
Aparine  (Fig.  191),  Shcraräia  ai'vensis,  Gynmocladus  (bis  8).  Aus  diesen 
Knospen  erfolgt  dann  in  der  Regel  die  Verzweigung,  während  der  Haupt- 
stengel zuweilen  im  zweiten  Jahre  verkümmert. 

In  der  Gattung  Vci'bascum  ist  eine  ganze  Inflorescenz  aus  Serialblüten 
zusammengesetzt  (Fig.  430)  und  zwar  in  der  Weise,  dass  in  der  Achsel  der 
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Fig.  432.  Sisymbrium  polyceratium  (links  -,  Blüten 
in  der  Blattachsel  (Aj  serial  gestellt.  Carpinus 
Betulus  L.  (rechts),  b)  Stützblatt,  d i Nebenblätter,  o’) 
Achselspross  mit  adossiertem  Blatte  (c),  zu  welchem 
die  Nebenblätter  (e)  angehören.  (Original.) 


Vorblätter  (a,  ß)  neuerdings  transversale  Serialknospen  stehen,  so  dass  in 
der  Achsel  einer  Bractee  ein  ganzes  Büschel  von  Blüten  erscheint.  Etwas 
ähnliches  kommt  an  den  Zweigen  der  Gattung  Forsythia  vor. 

Eine  sonderbare  und  mir  bisher  unklare  Stellung  der  Blüten  finden 
wir  bei  der  Crucifere  polyceratmm  {¥\g.  A'62),  wo  in  der  Achsel 

der  Blätter  (!)  Serialblüten  hervorkommen.  Allein  hier  geschieht  es  auch, 
dass  neben  den  reihenweise  stehenden  Blüten  noch  einzelne  Seitenblüten 
zum  Vorschein  kommen.  Weil  diese  Blüten  keine  Vorblätter  haben,  so 
kann  man  nicht  sagen,  ob  jene  Seitenblüten  kollateral  oder  subordiniert 
sind.  Das  letztere  dürfte  aber  eher  das  richtige  sein,  denn  wie  in  der 
Traube  die  Bracteen,  so  abortieren  auch  hier  die  transversalen  Vorblätter. 

Ebenso  wie  die  Serialknospen  auf  die  Achse  hinaufsteigen,  ver- 
schieben sich  auch  manchmal  (aber  selten!)  diese  Knospen  mehr  oder 
weniger  herunter  an  die  Blattbasis.  Wir  haben  dies  schon  bei  der  Gattung 
Chirita  gesehen  (Fig.  217)  und  ausnahmsweise  erfolgt  dies  auch  bei  den 
Crudferen,  wenn  in  der  Achsel  zahlreiche  Serialknospen  (so  wie  bei 
Raphanus)  entwickelt  sind.  Auch  bei  dem  schon  erwähnten  Sisymbrium 
polyceratium  verschieben  sich  die  letzten  Axillarblüten  an  die  Blattbasis. 
Ähnlich  bei  Atriplex. 

Eine  höchst  sonderbare  Verwendung  der  Serialknospen  findet  man 
bei  der  halbstrauchartigen  Pflanze  aus  der  Familie  der  Verbenaceen, 
Lippia  riojana  Hieron.  (Fig.  15,  Taf  111),  welche  Hieronymus  in 
Argentinien  auf  Salzlagunen  entdeckt  und  nach  Europa  gebracht  hat.  Diese 
Pflanze  zeigt  ausserdem  noch  eine  merkwürdige,  der  geringsten  Wasser- 
verdunstung dienende  Einrichtung.  Die  Blätter  sind  nämlich  in  kleine 
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Fig.  433.  Mimosa  pudica  (links),  zweireihige  Serialknospen, 
1 — 4)  Blütenähren,  5,  6)  Laubknospen.  VII)  Aristolochia 
Pistolochia  (rechts),  a,b)  Laubknospen,  c)  Blüte.  (Original.) 
A)  Aristolochia  Clematitis,  Blüten  und  Laubknospen 
biserial  angeordnet.  B)  Ar.  Sipho,  zwei  Blüten  und  eine 
Laubknospe  in  einer  serialen  Reihe,  v)  Yorblatt,  z)  klcinlaubiges  Zwischenblatt.  (Nach 

Eichler.) 


Knäuel  zusammengeballt  und  die  einzelnen  Lappen  so  verbogen,  dass  sie 
wie  ein  Gehirn  aussehen.  Auf  der  Oberfläche  sind  sie  glatt,  derb,  ohne 
Spaltüftnungen,  nur  auf  der  Unterseite,  an  der,  dem  Zweige  angedrückten 
Fläche  zeigen  sie  Spaltöffnungen  zwischen  dichten  Haaren,  ln  der  Blatt- 
achsel (a)  sitzt  die  Knospe  (o)^  oberhalb  derselben  aber  noch  die  zweite, 
dritte  und  vierte  (o\  o",  o”’ ) in  aufsteigender  Ordnung  und  in  einer  Reihe. 
Weil  alle  diese  Knospen  die  ersten  Blätter  transversal  orientiert  tragen, 
so  ist  es  evident,  dass  sie  da  nur  Serialknospen  vorstellen.  Auch  der 
Zweig  (;;/)  ist  der  älteste  Serialspross  im  Hinblicke  auf  das  Stützblatt  (a ). 
Die  Zweige  sind  gegenständig,  weil  die  Blätter  an  der  Achse  in  dekus- 
sierten  Paaren  stehen.  Dadurch  geschieht  es,  dass  die  holzigen  Zweige 
dieser  merkwürdigen  Pflanze  reihenweise  gleichsam  von  gelappten,  grün- 
lichen Warzen  bedeckt  sind  und  an  den  Habitus  halophiler  Pflanzen 
erinnern. 

Es  geschieht  manchmal,  dass  die  reihenweise  gestellten  Knospen  in 
zwei  Reihen  dadurch  auseinandertreten,  dass  sich  eine  Knospe  nach  rechts 
und  die  andere  nach  links  von  der  Mediane  entfernt.  Nennen  wir  solche 
Knospen  z w’ e i r e i h i g - s e r i a 1.  Ein  solcher  PMll  ist  seit  langem  her  an 
den  Blüten  in  den  Blattachseln  bei  Aristolochia  Clematitis  (Fig.  433)  bekannt. 
Hier  finden  wir  in  der  Achsel  zwei  Reihen  von  Blüten  mit  einem  kleinen, 
nach  aussen  gestellten  Vorblatt.  Nach  den  Blüten  aber  steigen  in  die 
Achsel  Vegetativknospen  hinab,  welche  transversal  orientiert  sind.  War- 
ming,  Wydler  u.  a.  vermuteten,  dass  hier  eine  Wickel  vorhanden  sei, 
aber  dem  widersprechen  andere  Arten  der  Gattung  Aristolochia  (A.  Sipho 
L.,  A.  grandiflora  Sw.  u.  a.),  welche  in  der  Achsel  die  Knospen  in  einer 
einzigen  hinabsteigenden  Reihe  mit  adossierter  Orientierung  angeordnet 
zeigen.  Eichler  legt  diese  Sache  in  dem  Sinne  richtig  aus,  dass  die  ein- 
reihigen Knospen  in  zwei  Reihen  auseinandergetreten  sind,  wobei  eine 
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Drehung  um  90’’  statt- 
fand, so  dass  das  erste 
Vorblatt  (a)  bei  A.  Cle- 
matitis  in  die  Trans- 
versale fiel,  während 
das  zweite  abortierte. 
Dies  kann  ich  durch 
meine  eigene  Beobach- 
tung  bestätigen,  welche 
dahin  lautet,  dass  bei 
A.  Pistolochia  L.  eine 
Mittelstellung  zwischen 
den  beiden  obenge- 
nannten eintritt,  denn 
in  der  Achsel  sitzen 
vorerst  zwei  Vegetativ- 
knospen seitwärts  der 
Mediane  und  unterhalb 
derselben  in  der  Me- 
diane befindet  sich  die 


Fig.  434.  Acacia  leiophylla  (links),  A)  Stützblatt,  1 — 5) 
Serialknospcn.  IV j Ac.  longifolia,  a)  transversale  Vor- 
blätter, d)  Laubknospe,  o)  Blütenähren,  b)  seriale  Laub- 
knospe. (Original.) 


Blüte  (Fig.  433). 

Dass  tatsächlich  die  Serialknospen  aus  einer  Reihe  in  zwei  Reihen 
auseinandertreten,  kann  man  schön  an  der  Gattung  Atriplex  sehen,  wo 
wir  in  der  Achsel  4 — 5 Blüten  und  Serialzweige  finden.  Diese  standen 
ursprünglicli  in  einer  hinabsteigenden  Reihe  in  der  Mediane  und  traten 
erst  später  in  zwei  Reihen  auseinander.  Etwas  ganz  ähnliches  finden  wir 
an  den  ersten  Zweigen  unterhalb  der  Inflorescenz  von  Thalictrum  aquilcgi- 
foliuin.  Die  zweireihigen  Serialknospen  sind  übrigens  verbreiteter,  als  man 
früher  wusste.  Bei  Mimosa  pudica  sind  die  Blütenähren  und  Vegetativ- 
knospen in  ähnlicher  Weise  in  der  Achsel  angeordnet  (Fig.  433).  Die 
Achselknospen  bei  Acacia  leiophylla  und  ihren  Verwandten  (Fig.  434)  sind 
ebenfalls  zweireihig  orientiert.  Bei  der  zweireihigen  Anordnung  gilt  die 
Regel,  dass  sich  die  Vorblätter  immer  transversal  zur  Mediane  stellen  und 
zwar  die  ersten  stets  äusserlich. 

Die  zusammengesetzteste  Komplikation  der  Serialknospen  finden  wir 
bei  den  Gattungen  Phoradendron  und  Dcndrophthora  aus  der  Familie  der 
Loranthaccen.  Diese  Komplikation  wurde  von  Eich  1er  mit  glücklicher 
Hand  gelöst.  Verschiedene  Arten  dieser  Gattungen  zeigen  ihre  Blüten  an 
den  Zweigen  in  Gestalt  von  Ähren  angeordnet,  aber  so,  dass  je  nach  der 
Art  sich  oberhalb  eines  Bracteenpaares  bald  eine,  bald  mehrere  Blüten  in 
einer  oder  in  mehreren  Reihen  befinden  (Fig.  435).  Diese  Blüten  sind 
wie  gewöhnlich  am  Zw’eige  tief  eingesenkt  und  in  der  Regel  hoch  obet 
die  Achsel  hinaufgeschoben.  Im  Falle  (A)  ist  es  eine  einzige  Axillarblüte, 
im  Falle  (B)  ist  es  eine  einfache,  seriale,  hinabsteigende  Reihe  von  Blüten, 
welche  den  oben  beschriebenen  Fällen  bei  anderen  Pflanzen  in  nichts 
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Fig.  435.  A)  Dendrophthora 
buxifolia  Eichl.  mit  einzelnen, 
hinaufgerückten  Blüten.  B)  D. 
Mancinellae  Eichl.  mit  einer 
Reihe  serialer  Blüten,  C)  Phora- 
dendron  latifolium  Grsb.  mit  2 
Reihen,  D)  Ph.  crassifolium  Pohl 
mit  3 Reihen.  E)  Ph.  ensifolium 
Pohl  mit  3 Reihen,  Fj  Ph.  to- 
mentosum  DC.  mit  5 Reihen 
serialer  männlicher  Blüten.  (Nach 
Eichlcr. ) 


widerspricht.  Im  Falle  (C)  haben  wir  zwei  Reihen,  wobei  die  älteste, 
oberste  Blüte  bisher  in  der  Mediane  steht  und  anders  orientiert  ist,  als 
die  übrigen  Blüten.  Das  würde  mit  der  Stellung  der  Knospen  bei  Aristo- 
lochia  Pistolochia  übereinstimmen.  Im  Falle  (D)  haben  wir  aber  drei 
Reihen,  im  Falle  (F)  sogar  vier  Reihen  von  Blüten,  wobei  abermals  die 
oberste  in  der  IMediane  steht  und  die  Blüten  in  den  einzelnen  Reihen 
transversal  miteinander  abwechseln.  Eichl  er  erklärt  ganz  richtig,  dass 
auch  in  diesen  zusammengesetzten  Fällen  (er  hat  hier  bis  100  Blüten  in 
den  Achseln  gezählt)  eine  ursprüngliche,  einfache  Reihe  in  der  Mediane 
angenommen  werden  muss,  welche  aber  in  zwei  Reihen  auseinandergetreten 
ist  und  dass  diese  zwei  Reihen  abermals  in  zwei  Reihen  u.  s.  w.  aus- 
einandertraten. Das  muss  so  verstanden  werden,  dass  das  Auseinandertreten 
phylogenetisch  erfolgt,  nicht  etwa  in  jedem  Falle  wirklich  in  der  Gegen- 
wart an  einem  und  demselben  Individuum.  Diese  Vermutung  wird  durch 
eine  ganze  Reihe  der  eben  angeführten  Fälle,  durch  die  Stellung  der 
ältesten  Blüte  in  der  IMediane  und  durch  die  Abwechslung  der  Blüten  in 
parallelen  Reihen  bestätigt. 

Die  Ursache,  warum  die  Serialreihen  in  zwei  auseinandertreten,  ist 
klar:  in  zwei  Reihen  können  sich  die  Blüten  viel  freier  und  in  grösserer 
Anzahl  entwickeln,  als  in  einer,  was  für  die  Pflanze  vorteilhafter  ist.*) 

In  der  Abteilung  der  Gymnospermen  scheinen  die  Scrialknospen 
eine  Seltenheit  zu  sein.  Einen  vereinzelten  Fall  führt  Willkomm  bei 
Pinea  an,  wo  angeblich  eine  seriale,  hinabsteigende  Knospe  am  Ende  des 
1 lauptstammes  unter  den  Büscheln  der  Nadelblätter  zum  Vorschein  gelangt. 
Ich  selbst  hatte  keine  Gelegenheit,  diese  Angabe  zu  bestätigen.  Regel- 
mässig kommen  aber  serial  hinabsteigende  Serialknospcn  bei  Sequoia  sem- 
pei-L'hens  von  (schon  Weisse  hat  sie  gekannt).  Sie  gelangen  dort  unter 
den  Seitenzweigen,  namentlich  den  blütentragenden,  zum  Vorschein. 

Die  aufsteigenden  S e r i a I kn  o s p e n sind  ziemlich  selten.  Als 
schönes  Beispiel  haben  wir  sie  an  den  Jahrestrieben  von  Loniccra^  oder 

*)  Ich  glaube,  dass  es  möglich  sein  wird,  durch  weitere  Forschungen  in  der 
Eamilie  der  Loranthaceen  diese  Verhältnisse  noch  näher  aufzuklären. 
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Fig.  436.  Lonicera  Xylosteum  L.  Links  ein 
Wintertrieb  mit  aufsteigenden  Serialknospen, 
a)  Blattnarbe.  Rechts  ein  Zweig  mit  Früchten 
und  oberhalb  dieser  zwei  Scrialknospen.  (Original.) 


auch  an  deren  blühenden  Zweigen.  An  den  erstcren  sieht  man  in  der 
Regel  (Fig.  436)  3—4  senkrecht  abstehende,  kegelförmige,  grosse,  von 
paarweise  gestellten  Schuppen  gedeckte  Knospen,  welche  stark  auf  den 
Zweig  hinaufgeschoben  sind.  Die  blühenden  Zweige  tragen  ganz  unten 
eine  zweiblütige  Cyme  und  oberhalb  derselben  zwei  Knospen.  Ein  anderes 
bekanntes  Beispiel  bieten  uns  die  blühenden  Zweige  der  Fuchsia  coccinea 
(kig.  437).  Hier  sind  es  die  langgestielten  Blüten,  welche  in  der  Reihe  aus 
der  Achsel  der  gegenständigen  Blätter  herauskommen  und  von  denen  die 
unterste  Blüte  die  älteste  ist.  Auf  die  Achse  sind  sie  nicht  besonders 
hinaufgeschoben.  Passiflora  trägt  in  der  Blattachsel  eine  Ranke  und  ober- 
halb derselben  eine  Knospe.  Celastrus  nemorosus  Er.  u.  a.  Arten  zeigen  in 
der  Blattachsel  einen  Achsendorn  und  oberhalb  desselben  eine  Knospe. 
Ähnlich  verhält  es  sich  bei  der  Gattung  Catha.  Rhizophora  Mangle  L. 
trägt  oberhalb  dei  Inflorescenz  eine  Knospe.  Gleichfalls  aufsteigende  Knospen 
sind  bei  Kiggclaria  africana  zu  sehen.  Am  Stengel  der  Viola  tncolor  sitzt 
oberhalb  der  Blüte  eine  vegetative  seriale  Knospe. 

Es  kommen  hie  und  da  Fälle  vor,  wo  die  Dislokation  der  Serial- 
knospen weder  der  auf-  noch  der  hinabsteigenden  Ordnung  entspricht. 
So  treten  in  der  Blattachsel  von  Clciuatis  vccta  zwei  Serialzweige  hervor, 
aber  zwischen  ihnen  in  der  Mediane  erscheinen  noch  abwechselnd  zwei 
kleine  serial  orientierte  Vegetativknospen  (Fig.  430).  Die  exotische,  in  den 
Gärten  kultivierte  Salvia  splcndens  zeigt  Serialknospen  oberhalb  des  Haupt- 
zweigs und  ebenso  auch  unterhalb  desselben  (Fig.  430).  Eine  noch  auf- 
fallendere Zusammenstellung  erblicken  wir  bei  der  afrikanischen 
cymosa  Willd.  Hier  kommt  aus  der  Blattachsel  ein  blühender  Zweig  hervor 
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Fig.  437.  Fuchsia  coccinea.  Seriale,  aufstcigendc  Blüten.  (Original.) 


und  oberhalb  desselben  entwickeln  sich  zwei  vegetative  Serialknospen,  von 
denen  die  erste,  ältere  der  Achse,  die  zweite,  jüngere  dem  Zweige  zuge- 
wendet ist.  Aus  all'  dem  gelangen  wir  zu  der  Erkenntnis,  dass  die  Tätig- 
keit des  axillaren  IMeristems  sich  an  verschiedenen  Stellen  erhält:  einmal 
dicht  in  der  Achsel,  das  anderemal  höher  an  der  Hauptachse;  manchmal 
macht  sich  diese  Tätigkeit  Tan  der  Blattbasis,  in  noch  anderen  Fällen  zwi- 
schen den  bereits  entwickelten  Seitenzweigen  geltend.  Die  Verschiebung 
der  Serialknospen  auf  die  Achse  oder  das  Blatt  bietet  aber  einen  neuen 
Beweis,  dass  die  Hinaufschiebung  und  kongenitale  Anwachsung  der  Axil- 
laraqhsen  an  die  Mutterachsen  oder  an  das  Stützblatt  in  der  Pflanzenwelt 
vor  sich  geht  und  dass  also  dadurch  unsere  Darlegung  betreffs  der  Zu- 
sammensetzung der  Sympodien  in  der  Familie  der  Asclepiadaceen,  Solana- 
ceen etc.  eine  Bestätigung  erlangen. 

Die  K o 1 1 a t e r a 1 k n o s p e n sind  auf  die  Monokotylen  beschränkt. 
Regelmässig  kommen  sie  nur  bei  einigen  Arten  vor,  so  bei  einigen  Gat- 
tungen der  Aracccn  (Xanthosoma,  Colocasia  u.  a.  — Engler),  in  der  Achsel 
der  fleischigen  Schuppen  verschiedener  Zwiebeln  (Muscari,  Ornithogalum, 
Allium  u.  s.  w.j.  Bei  den  genannten  Gattungen  sind  sie  sogar  ein  gewich- 
tiger Faktor  bei  der  \'ermehrung  der  Zwiebeln.  Bei  Allium  rotuiidum  sind 
diese  Zwiebelchen  langgestielt  und  leicht  abfallend.  Sehr  eigentümliche 
Verhältnisse  findet  man  in  dieser  Beziehung  bei  Ornithogalum  longcbrac- 
teatum  Jacq.  (Fig.  19,  Taf.  III),  welches  bei  uns  in  Gärten  häufig  ange- 
pflanzt und  in  den  Häuslichkeiten  häufig  mit  der  Meerzwiebel  verwechselt 
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Fig.  438.  Collaterale  Knospen  bei  den  Monokotylen.  Musa  sumatrana  Becc.  (links), 
b)  Stützbraktee,  aj  weibliche  Blüten  in  2 Reihen,  o)  Blütenstandachse.  Schema  der 
collateralen  Knospen  (rechts).  (Original.) 

wird.  Die  Zwiebel  der  genannten  Art  ist  glatt,  grün,  glänzend,  faustgross. 
Im  Frühjahr  finden  wir  nach  Abschälung  der  äussersten  alten  Schuppen 
an  der  fleischigen  Schuppe  auf  dem  Rücken  angewachsene,  ein  wenig 
zusammengedrückte  Zwiebelchen  in  beträchtlicher  Anzahl.  Das  grösste,  ein- 
zelne steht  oben,  dann  folgen  weiter  unten  zwei  nebeneinander,  noch  weiter 
vier  in  einer  Reihe,  dann  einige  in  verwirrter  Reihe  und  ganz  unten  wieder 
einige  kleine.  An  den  unteren,  namentlich  den  jüngsten  können  wir  schön 
sehen,  dass  von  einem  jeden  ein  hervorstehender  Stiel  herabläuft,  der  aber 
mit  der  Schuppe  verwachsen  ist.  An  den  älteren  fliesst  dieser  Stiel  voll- 
ständig mit  der  Oberfläche  der  Schuppe  zusammen,  so  dass  cs  scheint,  als 
ob  das  Zwiebelchen  aus  der  Oberfläche  der  Zwiebel  herauswachsen  würde. 
Wenn  die  Hüllschuppen  an  der  Zwiebel  absterben  und  vertrocknen,  so 
fallen  die  Zwiebelchen  an  der  Oberfläche  sehr  leicht  ab  und  wenn  sic  vom 
Wasser  auf  andere  Standorte  wcggcschwemmt  werden,  so  wachsen  sie 
dort  zu  neuen  Pflanzen  auf 

Wenn  wir  die  morphologische  Bedeutung  der  so  grossen  Anzahl  von 
Zwiebelchen  beim  genannten  Ornithogaliim  in  Erwägung  ziehen,  so  können 
wir  uns  die  Sache  nicht  anders  erklären,  als  dass  dieselben  kollatcrale 
Knospen  und  zwar  in  einigen  Reihen  hintereinander  (oder  obereinander) 
darstellen.  Solche  mchrzeilige  kollateralc  Knospen  kommen  auch  allgemein 
in  dem  Blütenstande  der  Gattung  Musa  vor.  Die  weiblichen  Blüten  und 
später  die  fleischigen  Früchte  sitzen  hinter  einem  breiten  Hochblatt  in 
einer  stattlichen  Ähre  u.  zw.  immer  in  grosser  Anzahl  in  zwei  transversal 
parallel  verlaufenden  Reihen.  Ich  selbst  hatte  Gelegenheit,  die  Blütenähren 
der  Art  Musa  sumatrana  Becc.  zu  untersuchen  (Fig.  438).  Selbst  im  jüngsten 
Stadium  fand  ich,  dass  beide  Reihen  von  einander  abgeteilt  sind  und  dass 
die  einzelnen  Blüten  der  einen  Reihe  mit  den  Blüten  der  zweiten  Reihe 
abwechseln.  Ebenso  konnte  ich  nicht  feststellen,  dass  eine  Reihe  jünger 
und  die  andere  älter  wäre.  Es  macht  dies  den  Eindruck,  als  ob  ursprünglich 
eine  transversale  Reihe  in  zwei  auscinandergetreten  wäre  (allerdings  in 
phylogenetischem  Sinne  gedacht). 


45 


696 


Bei  dem  oben  beschriebenen  Ornitliogalum  longebractcatiim  ^\x\d{x€\\\c\\ 
die  oberen  Reihen  älter  und  die  unteren  successive  jünger.  Hier  sieht  es 
wieder  ähnlich  aus,  wie  bei  den  Serialknospen,  welche  sich  ebenfalls  in 
hinabsteigender  Ordnung  entwickeln.  Man  kann  also  mit  Recht  vermuten, 
dass  es  hier  hinabsteigende  Serialreihen  kollateraler  Knos- 
pen gibt  — also  eine  Kombination  beider  Kategorien  von  accessorischen 
Knospen. 

Im  allgemeinen  kann  man  die  Beobachtung  machen,  dass  die  Kollateral- 
knospen  dort  Vorkommen,  wo  es  sich  um  eine  intensive  vegetative  Ver- 
mehrung handelt,  in  der  Inflorescenz  und  dort,  wo  ein  starkes  Wachstum 
der  vegetativen  Organe  herrscht.  Selbstverständlich  sind  alle  Kol  lateral- 
knospen in  einer  Achsel  zu  der  gemeinsamen  Achse  adossiert  (Fig.  438). 


f)  Die  Adventivknospen. 

Knospen,  welche  ausserhalb  der  Achsel  an  welcher 
Stelle  der  Pflanze  immer  zum  Vorschein  gelangen,  heissen 
A d V e n t i v k n o s p e n. 

Die  Adventivknospen  und  Sprosse  sind  im  Pflanzenreiche  sehr  ver- 
breitet und  überall  der  Erneuerung  der  Pflanzen  oder  etwelcher  Organe, 
oder  endlich  der  vegetativen  Vermehrung  derselben  dienlich.  Manchmal 
zeigen  sie  sich  an  der  Pflanze  nur  zufällig  oder  in  abnormer  Weise, 
manchmal  nur  unter  gewissen  Umständen;  in  noch  anderen  Fällen  sind 
sie  aber  eine  regelmässige  Erscheinung  in  dem  IMasse,  dass  sie  gleichsam 
ein  spezielles  Merkmal  der  betreffenden  Pflanzen  bilden.  Überall  können 
wir  die  Beobachtung  machen,  dass  sich  durch  die  Hervorbringung  von 
Adventivknospen  das  Bestreben  der  Pflanze  äussert,  nicht  nur  ihr  indivi- 
duelles Leben,  sondern  auch  ihre  Rasse,  der  sie  angehört,  zu  erhalten. 
Dies  geschieht  freilich  auf  geschlechtlichem  Wege  durch  Erzeugung  von 
Samen,  dann  durch  Vegetativorgane  (Zwiebeln,  Knollen,  Rhizome  u.  s.  w.), 
aber  nebenbei  kann  die  Pflanze  aus  welcher  Stelle  ihres  Körpers  immer 
eine  Knospe  gebären,  welche  imstande  ist,  zu  einem  neuen  Individuum 
heranzuwachsen.  Ja,  wie  wir  noch  hören  werden,  kann  unter  gewissen 
Umständen  ein  Teil  irgend  eines  beliebigen  Gewebes,  ja  selbst  eine  einzelne 
Zelle  die  Grundlage  zu  einer  neuen  Knospe  oder  Pflanze  abgeben.  Diese 
Erneuerung  und  Neubildung  der  Pflanzen  ausserhalb  des  Geschlechtsaktes 
ist  überhaupt  ein  Charaktermerkmal  der  gesamten  Pflanzenwelt  und  wenn 
dieses  Merkmal  auch  noch  bei  den  niedriger  organisierten  Tieren  vorkommt, 
so  verschwindet  es  ganz  und  gar  bei  der  auf  einer  höheren  systematischen 
Stufe  stehenden  animalischen  Welt.  Es  ist  bemerkenswert,  dass  die  vege- 
tative Erneuerung  des  Individuums  ein  charakteristisches  ^Merkmal  der 
niedriger  organisierten  Geschöpfe  ist  und  dass  die,  die  höchste  Organisation 
aufweisenden  Typen  auf  der  Erde  die  gering.ste  Fähigkeit  zeigen,  sich  zu 
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vermehren.  Die  Kryptogamen  können  sich  durch  ungeschlechtliche  Sporen 
vermehren,  das  heisst  jede  Zelle  am  Pflanzenkörper  kann  die  Pflanze  ver- 
mehren. Die  phanerogamen  Pflanzen  können  wo  immer  an  ihrer  Oberfläche 
eine  Innovationsknospe  d.  h.  einen  ungeschlechtlichen  Embryo  bilden.  Bei 
den  höheren  Tieren  ist  eine  solche  Regeneration  schon  unmöglich.  Hier 
kann  sich  das  Individuum  nur  auf  geschlechtlichem  Wege  erneuern.  Wir 
wissen  aber  sowohl  aus  der  Botanik  als  auch  aus  der  Zoologie,  dass  die 
tüchtigsten,  zu  einer  individuellen  Entwicklung  befähigtesten  und  also  auch 
die  phylogenetische  Entwicklung  am  besten  bedingenden  Individuen  nur 
durch  Kreuzung  auf  dem  geschlechtlichen  Wege  erzeugt  werden.  Die 
phylogenetische  Entwicklung  der  Organismen  ist  daher  von  der  geschlecht- 
lichen Erzeugung  gewissermassen  begleitet  und  deshalb  ist  schliesslich  bei 
den  höchsten  Organismen  die  geschlechtliche  Erzeugung  die  einzige  Art 
der  Vermehrung.  Daraus  folgt  das  Faktum,  dass  die  höchstorganisierten 
Geschöpfe  auf  der  Erde  die  geringste  Befähigung  haben,  ihre  Rasse  für 
die  Zukunft  zu  erhalten.  Dies  bestätigt  uns  auch  die  Paläontologie. 

Die  Adventivknospen  sind  bisher  vielleicht  an  allen  möglichen 
Pflanzenteilen  (an  Wurzeln,  Achsen,  Blättern,  Keimblättern,  Kelchen,  Kron- 
blättern  u.  s.  w.)  beobachtet  worden.  Besonders  häufig  gelangen  sie  an 
verletzten  Teilen  zum  Vorschein;  so  können  wir  eine  neue  Begonienpflanze 
leicht  erhalten,  wenn  wir  den  Bruchteil  eines  lebenden  Blattes  wie  einen 
Samen  in  die  Erde  legen.  Abgerissene  oder  abgefallene  Blättchen  der 
Cardaminc  pratensis  keimen  an  der  Basis  sofort  zu  einer  neuen  Pflanze 
auf.  Wenn  wir  die  Wurzel  von  Taraxacum  officinale  durchschneiden,  so 
bildet  sich  an  der  verletzten  Stelle  ein  sogenannter  C a 1 1 u s,  aus  welchem 
.sofort  einige  Knospen  aufwachsen,  so  dass  sich  im  nächsten  Jahre  aus 
dem  verletzten  Individuum  ein  mehrköpfiger  Stock  bildet.  Es  wurde  be- 
obachtet, dass  ein  nur  1 mm  starker  Abschnitt  aus  der  Wurzel  eines  Ta- 
raxacums  zu  einer  neuen  Pflanze  heranwuchs.  Dadurch  wird  es  erklärlich, 
warum  dieses  Unkraut  in  den  Gärten  sozusagen  unausrottbar  ist,  denn 
jedes  noch  so  kleines,  beim  Herausreissen  übriggebliebenes  Stückchen 
regeneriert  sich  in  der  Erde  von  neuem.*) 

Abgebrochene  Blätter  der  Sinningia  spcciosa  (»Gloxinia«)  bilden  auf 
der  Erde  eine  kleine  Knolle  und  aus  dieser  ein  neues  Individuum.  Auf 
diese  künstliche  Weise  vermehren  die  Gärtner  die  genannte  Zierpflanze. 
Aus  der  Gärtnerpraxis  sind  noch  viele  Fälle  bekannt,  wo  aus  abgebro- 
chenen Blättern  die  Pflanze  neu  aufwächst. 

An  einem  abgeschnittenen  Stamm  oder  Zweige  bildet  sich  vorerst 
der  sogenannte  Callus.  Derselbe  entsteht  dadurch,  dass  die  Zellen  des 
lebenden  Gewebes,  welches  mit  der  verletzten  Stelle  in  Berührung  kommt, 

*)  In  neuerer  Zeit  wurden  von  mehreren  Physiologen  künstliche  Versuche  ge- 
macht. durch  Abschneidung  verschiedener  Pfianzenteile  .^dventivknospen  oder  Adventiv- 
vvurzeln  hervorzurufen  (so  von  Goebel,  Klebs,  Pfeffer,  Xemec  u.  s.  w.).  Die  Bildung 
ähnlicher  Knospen  wird  Regeneration  genannt. 
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sich  zu  teilen  und  zu  ver- 
mehren beginnen,  bis  sie 
einen  zusammenhängenden 
Überzug  an  der  verletzten 
Stelle  bilden.  Aus  einem 
solchen  Callus  entwickelt 
sich  dann  sofort  eine  Menge 
von  Adventivknospen. 


Klebs  wollte  einen  Un- 
terschied zwischen  natürli- 
chen und  künstlich  hervor- 
gebrachten Adventivknospen 
machen,  indem  er  sagt,  dass 
sie  eine  verschiedene  biolo- 
gische Bedeutung  haben. 
Es  mag  dahingestellt  sein, 
was  für  eine  biologische 
Bedeutung  die  Adventiv- 


Fig.  439.  Sedum  dasyphyllum  L.  2 — 4)  Adventiv-  knospen  haben,  abet  die 

knospen  an  den  Blattbasen,  5)  Adventivknospe  aus  morphologische  Wesenheit 
der  Blütenregion.  (Kerner,  Pflanzenl.).  . , . ...  i,  i • i 

'ist  bei  ihnen  überall  gleich. 

Bei  einigen  Pflanzen  sind  die  Adventivknospen  eine  regelmässige, 
gewissermassen  konstante  Erscheinung  an  gewissen  Teilen  der  Pflanze, 
was  uns  eine  ähnliche  Erscheinung  bei  den  Earnen  in  Erinnerung  bringt. 
So  kommen  z.  B.  hinter  den  einzelnen  Zähnen  am  Rande  der  fleischigen 
Blätter  von  Bryophyllum  calichmm  (Crassul.)  regelmässig  Knospen  zum 
Vorschein,  worüber  seinerzeit  Goethe  seine  morphologisch-biologischen 
Ansichten  ausgesprochen  hat.  Am  Rande  der  Blätter  von  Malaxis  pabuiosa 
(einer  Sumpforchidee)  zeigen  sich,  in  der  Regel  sehr  zahlreich,  winzige 
Knospen,  so  dass  die  Floristen  diese  Blätter  gewimpert  nennen.  Die  ab- 
gefallenen Blätter  des  Sedum  dasyphyllum  sind  dick,  fleischig,  einer  Linse 
ähnlich;  sobald  sie  mit  der  Erde  in  Berührung  gelangen,  so  wachsen  sie 
sofort  an  der  Basis  zu  einem  neuen  Pflänzchen  auf  (Fig.  4-39). 

Sehr  interessante  Adventivknospen  bildet  an  den  Blättern  die  amerika- 
nische Tohniea  Menziesii  Hook.  (Saxifrag.).  Diese  Knospen  entstehen 
immer  einzeln  an  der  Blattbasis  (Fig.  440)  und  zwar  so  regelmässig,  dass 
man  überhaupt  kein  Blatt  ohne  eine  derartige  Knospe  findet.*)  Sie  ent- 
stehen exogen  und  zeigen  auch  eine  bestimmte  Orientierung  zum  Mutter- 
blatte; es  bildet  sich  nämlich  zuerst  ein  häutiges  Niederblatt,  welches  mit 
dem  Rücken  stets  in  den  basalen  Ausschnitt  der  Blattspreite  fällt.  Die 
nachfolgenden  1 — 2 (ähnlichen)  Niederblätter  nehmen  schon  keine  be- 


*)  Es  ist  eigentlich  eine  Varietät,  welche  durch  diese  Eigenschaft  konstant  ge- 
kennzeichnet ist. 
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Stimmte  Position  ein.  Hiezu 
muss  bemerkt  werden,  dass 
die  Axillarknospe  desselben 
Blattes  normal  zwei  transver- 
sale Niederblätter  trägt.  Die 
regelmässige  Stellung  des  ersten 
Xiederblattes  der  Blattadven- 
tivknospe muss  man  sich  da- 
hin erklären,  dass  es  bei  der 
ersten  Entwicklung  im  Blatt- 
ausschnitt den  freiesten  Platz 
findet. 


Es  gilt  zwar  die  allgemeine 
Regel,  dass  die  Adventiv^knospen 
nicht  nach  so  bestimmten  Re- 
geln orientiert  sind,  wie  die  nor- 
malen Achselknospen,  was  auch 
leicht  erklärlich  ist;  dennoch 
scheint  es  aber,  dass  auch  hier 
eine  gewisse  Gesetzmässigkeit 
bei  der  Entwicklung  der  ersten 
Phyllome  sich  geltend  macht. 

Diese  Gesetzmässigkeit  ist  in 
jedem  einzelnen  P'alle  durch 
andere  Umstände  bedingt.  Ich 
selbst  habe  ausser  der  schon 
erwähnten  Tolmiea  noch  einen 
ähnlichen  Fall  beobachtet.  An  der  keimenden  Euphorbia  Lat/iyi'is  L. 
zeigen  sich  immer  am  Hypokotyl  zahlreiche  Adventivknospen,  welche 


Fig.  440.  Tolmiea  Menziesii  Hook.  Das  Blatt 
mit  einer  Adventivknospe.  (Original.) 


mit 


zwei  gegenständigen  Schüppchen 


beginnen. 


Diese  letzteren  sind 


aber  bei  allen  Knospen  mit  dem  Rücken  hinauf-  und  in  der  Richtung  der 
Achse  heruntergekehrt.  Was  die  Ursache  davon  sei,  kann  ich  mir  nicht 
erdenken.  Es  wäre  gewiss"  wünschenswert,  dass  dieses  Thema  besonders 
eingehend  an  verschiedenen  Pflanzen  erforscht  werde.  Die  sich  auf  einer 
freien  Fläche  bildenden  Adventivknospen  ordnen  ihre  ersten  Phyllome 
häufig  so  an,  dass  sie  der  Phyllotaxis,  welche  bei  der  betreffenden  Pflan- 
zenart gewöhnlich  vorkommt,  nicht  entsprechen.  Erst  wenn  die  Knospe 
ein  wenig  herangewachsen  ist,  beginnen  sich  die  Blätter  in  die  normale 
Ordnung  zu  stellen. 


Die  Adventivknospen  legen  sich  zumeist  exogen  an,  obzwar  ihnen 
auch  das  tiefere  Gewebe  (das  Cambium  oder  Pericambium)  ihre  Entstehung 
verleihen  kann.  Bei  der  Begonia  können  sie  aus  der  Epidermis  entstehen, 
ja  in  manchen  Fällen  scheint  es,  als  ob  selbst  Haare  sich  an  den  Blättern 
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in  Knospen  verwandeln  würden  (Regel).  Von  den  Wurzelknospen  der 
Anemone  silvestris  ist  wohl  bekannt,  dass  sie  endogen  entstehen. 

Als  besonderen  Beleg  dafür,  dass  Adventivknospen  an  den  verschie- 
densten Teilen  der  Pflanze  erscheinen  können,  führt  Durafour  (Bull,  de 
la  Soc.  Xat.  Ain)  folgenden  I'all  an:  Er  tötete  an  einer  Kartoffelknolle 

alle  oberflächlichen  Knospen  ab  und  liess  dann  die  Knolle  ausruhen.  Nach 
einiger  Zeit  bildeten  sich  im  Innern  der  Kartoffelknolle  neue  Knospen, 
aus  welchen  sich  neue  kleinere  Knollen  entwickelten,  welche  die  alte 
IMutterknolle  aussaugten. 

Interessante  Nachrichten  über  die  IMorphologie  der  Adventivknosjien 
gab  auch  C.  DeCandolle.  Nach  seinen  Erforschungen  entstehen  die 
Adventivknospen  am  Stamme  und  an  den  Zweigen  der  Bäume  durchweg 
endogen  und  zwar  im  Pericykel.  Diese  Knospen  wachsen  dann  zu  Seiten- 
trieben aus  und  zeigen  in  der  Gestaltung  der  ersten  Blätter  eine  auffal- 
lende Übereinstimmung  mit  den  Blättern  an  der  Keimpflanze  — es  tritt 
hier  also  der  Atavismus  zutage.  Erst  später  entwickeln  sie  sich  in  der 
P'orm,  wie  wir  dieselben  an  Blättern  erwachsener  Zweige  sehen.  So  führt 
er  einen,  bei  Eucalyptus  Globulus  bekannten  Fall  an  (vergl.  S.  505).  Auf 
die  Übereinstimmung  der  Blätter  an  den  Adventivtrieben  mit  den  Blättern 
der  Keimpflanze  haben  übrigens  schon  Pasquale  (Napoli,  1867,  Sulla 
eterofilia)  und  Bay.  Balfour  (1879)  aufmerksam  gemacht.  Schon  an  den 
adventiven  Wurzeltrieben  kann  man  ganz  gut  eine  andere  Ausgestaltung 
der  Blätter  als  an  den  Blättern  der  Baumkrone  beobachten  (Populus  tre- 
mula,  Tilia  grandifolia  u.  s.  w.).  Endlich  zeigen  alle  Zweige  aus  ruhenden 
Knospen  anfangs  andere  Blattformen  als  an  den  erwachsenen  Sommer- 
zweigen. 

Vielleicht  die  verbreitetsten  Adventivknospen  sind  die  Wurzel- 
knospen, das  heisst  solche,  welche  aus  der  Wurzel  der  Kräuter,  Bäume 
und  Sträucher  herauswachsen.  Schon  an  den  gewöhnlichen  Obstbäumen 
können  wir  beobachten,  wie  in  der  Umgebung  solcher  Bäume  (Kirschen, 
Weichsein,  Pflaumen,  Apfel)  aus  der  Erde  eine  IMenge  von  Trieben  spriessen, 
welche  ihren  Ursprung  den  Wurzeln  des  betreffenden  Baumes  verdanken. 
IMit  einem  Teile  der  Wurzel,  aus  der  diese  Triebe  entstanden  sind,  abge- 
schnitten und  in  einen  anderen  Boden  versetzt,  können  dieselben  zu  neuen, 
selbständigen  Bäumen  aufwachsen. 

Die  auf  Rainen  und  trockenen  Lehnen  wachsende  Schlehe  (Prunus 
spinosa)  bedeckt  bald  ihren  ganzen  Standort  und  zwar  nur  mit  Hilfe  von 
Wurzeltrieben,  was  zur  Folge  hat,  dass  die  Schlehe  manchmal  ein  unaus- 
rottbares und  sehr  unliebsames  Unkraut  auf  den  PVldkulturen  wird. 
Elaeag^ius  latifolia  L.  treibt  unter  der  Erde  Wurzelzweige  bis  auf  15  m 
Entfernung  und  die  Gegenwart  dieser  Wurzeln  wird  durch  zahlreiche  kleine 
Triebe  verraten,  welche  aus  der  Erde  emporspriessen.  Rhus  typhina  L. 
bildet,  irgendwo  in  einem  Park  eingesetzt,  in  kurzer  Zeit  um  sich  herum 
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einen  ganzen  Typhinushain,  welcher  auch  die  umgebende  Vegetation  er- 
stickt. Es  sind  da  wieder  die  Wurzeltriebe  im  Spiele. 

Die  gemeine  Agave  ainericana  blüht  und  fruktifiziert  erst  in  50  und 
noch  mehr  Jahren.  Die  Hauptblattrosette  v^erzweigt  sich  nicht  und  zeigt 
auch  keine  vegetative  Vermehrung,  was  zur  Folge  hat,  dass  es  um  die 
Vermehrung  dieser  Pflanzenart  schlecht  bestellt  wäre.  Deshalb  bilden  sich 
zahlreiche  Adventivknospen  an  den  Wurzeln,  mit  deren  Hilfe  in  kurzer 
Zeit  die  ganze  Umgebung  der  ersten  Blattrosette  eingefasst  ist. 

Bei  einigen  perennierenden  Pflanzen  erfolgt  die  Perennierung  nur  mit 
Hilfe  \mn  adventiven  Wurzelknospen.  Dies  geschieht  manchmal  in  so 
hohem  IMasse,  dass  die  betreffende  Pflanze  sich  auf  ihrem  Standorte  in 
erstaunlicher  Menge  vermehrt  und  die  übrige  Vegetation  verdrängt.  Bei- 
spiele haben  wir  an  Rumex  AcetoseRa,  Cirsium  arvense^  Linarta  vulgaris, 
Melandryuvi  pratense,  Inula  Britannica,  Ajtiga  gencvensis,  Euphorbia  Cy- 
parissias  u.  s.  w.  Selbstverständlich  wird  eine  solche  Pflanze,  wenn  sie  in 
eine  Garten-  oder  Feldkultur  gerät,  dort  zu  einem  sehr  lästigen  Unkraut. 
Die  Produktivität  solcher  Wurzeln  ist  unermesslich,  denn  es  reicht  das 
unbedeutendste,  von  den  übrigen  Wurzeln  abgerissene  Wurzelstückchen 
(so  z.  B.  bei  Rumex  Acetosella)  zur  Hervorbringung  gleich  einiger  neuer, 
oberirdischer  Individuen  hin.  An  der  eben  genannten  Pflanzenart  und  an 
Riibus  Idaeus  L.  habe  ich  beobachtet,  dass  schon  die  ersten  Wurzelzweige 
an  der  Keimpflanze  ungewöhnlich  in  die  Länge  wachsen  und  in  der  Erde 
horizontal  fast  ins  Unendliche  hinkriechen  — also  ähnlich  wie  ein  Rhizom. 
Und  überall  treiben  aus  einer  solchen  Wurzel  oberirdische  Adventivstengel. 
Biologisch  ahmen  also  hier  die  Wurzeln  wahre  Rhizome  nach. 

Auch  verschiedene  exotische,  bei  uns  in  den  Glashäusern  kultivierte 
Pflanzen  verhalten  sich  in  ähnlicher  Weise  (z.  B.  Clerodendron  fragrans 
und  andere). 

Interessant  ist  der  Umstand,  dass  häufig  Adventivknospen  an  den 
Wurzeln  nur  an  bestimmten  Stellen  hervorkommen.  So  wachsen  bei  Ge- 
ranium  sangumeum  L.  die  Adv^entivknospen  an  der  Wurzel  nur  dort,  wo 
sich  der  Seitenzweig  abteilt  (Irmisch,  Bot.  Ztg.  1874).  Dies  kommt  auch  bei 
anderen  Pflanzen  vor.  Linum  austriacum  L.  perenniert  in  der  WAise,  dass 
aus  der  Hauptwurzel  ganze  Gruppen  von  Adventivknospen  herauswachsen, 
aus  welchen  neue  Stöcke  im  nächsten  Jahre  emportreten.  Das  wiederholt 
sich  in  den  nächsten  Jahren  immer  tiefer  an  einer  und  derselben  Haupt- 
wurzel. Bei  den  Podostemonaceen  haben  wir  gesehen  (S.  391),  dass  die  ve- 
getative Hauptaufgabe  in  die  Wurzeln  verlegt  worden  ist.  An  diesen 
flachen  Wurzeln  erscheinen  auch  die  Adventivknospen  in  zwei  regelmässigen 
Reihen  und  in  akropetaler  Anordnung.  Die  Ausbildung  von  Adventivknospen 
zum  Zwecke  der  vegetativen  Vermehrung  hängt  mit  dem  nachfolgenden 
Kapitel  eng  zusammen. 
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g)  Die  vegetative  Vermehrung  der  Pflanzen. 

Wir  haben  bereits  im  I.  Teile  mehrerenorts  angeführt,  dass  zwischen 
der  geschlcchtliclien  und  ungeschlechtlichen  Vermehrung  der  Kryptogamen 
eine  Gegenseitigkeit  in  dem  Sinne  herrscht,  dass  die  Pflanze  immer,  wenn 
sie  die  Möglichkeit  der  geschlechtlichen  Kopulation  einbüsst,  sich  auf 
irgend  eine  ungeschlechtliche  Weise  zu  vermehren  trachtet.  Dies  gilt  ebenso 
auch  von  den  Phanerogamen.  Das  Produkt  der  geschlechtlichen  Kopulation 
ist  bei  diesen  der  Same,  aus  welchem  sich  die  Pflanzen  erneuern  oder  ver- 
mehren soll.  Es  gibt  aber  durch  verschiedene  Ursachen  verschuldete  Fälle,, 
wo  es  der  Pflanze  unmöglich  ist,  Samen  zu  erzeugen,  in  welchen  Fällen 
sie  sich  immer  mit  irgend  einer  vegetativen  Vermehrungsweise  versieht. 
IManchmal  verlaufen  beide  Lebensakte  so  miteinander  (der  .Samenverlust 
und  die  vegetative  Vermehrung),  dass  es  fast  zweifelhaft  erscheint,  ob  die 
Apospermie  deshalb  eintrat,  weil  die  Pflanze,  indem  sic  sich  ausgiebig 
in  ungeschlechtlicher  Weise  vermehrt,  Samen  zu  erzeugen  überhaupt  nicht 
notwendig  hat.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Poa  bnlbosa  L.,  Allium  vineale  L., 
Gagca  bohcmica.  Schlt.  Da  müssen  wir  aber  vom  allgemeinen  Standpunkte 
aus  doch  nur  annehmen,  dass  die  Entwicklung  von  Blüten,  also  der 
geschlechtliche  Akt  im  wesentlichen  die  grundlegende  und  erste  Lebens- 
funktion bei  allen  Phanerogamen  und  die  Unterdrückung  dieser  Funktion 
eine  sekundäre  Erscheinung  ist.  Infolgedessen  sind  auch  die  Arten  der 
vegetativen  Vermehrung  als  hervorgerufener,  sekundärer  Zustand  an- 
zusehen. 

Einer  vegetativen  Vermehrung  entbehren  alle  einjährigen  und  zwei- 
jährigen Pflanzen,  welche  aber  immer  zur  Blüte  gelangen  und  "zahlreiche 
Samen  hervorbringen  (Erophila  verna,  Myosurus  minimus,  Thlaspi  arvense» 
Cerastium  scmidecandrum,  Verbascum  phlomoides  u.  a.).  Auch  manche 
Bäume  haben  keine  vegetative  Vermehrungsweise  und  sind  daher  aus- 
schliesslich auf  Samen  angewiesen,  welche  sie  in  Menge  erzeugen.  Dies 
gilt  insbesondere  von  den  Koniferen.  Und  auch  jene  Bäume,  welche  Adventiv- 
triebe  aus  den  Wurzeln  hervorbringen,  können  sich  durch  dieselben  nicht  in  ge- 
nügenderWeise  vermehren, weshalbsic  reichlich  blühen  und  fruktifizieren.  Es  ist 
eine  bemerkenswerte  Erscheinung,  dass  wir  an  den  Bäumen  niemals  Knollen, 
Zwiebeln  oder  sonstige  Vermehrungssprosse  und  Knospen  vorfinden,  welche  wir 
so  häufig  bei  den  perennierenden  Pflanzen  sehen.  Die  Gärtner  vermehren  zwar 
durch  Propfen  und  Okulierung  Obst-  und  Zierbäume,  allein  in  der  Natur  erfolgt 
so  etwas  spontan  nicht,  wenn  wir  die,  bei  den  Weiden  bekannten  Fälle 
nicht  in  Rechnung  ziehen.  Die  auf  solche  Weise  vegetativ  vermehrten  und 
in  unzähligen  Generationen  erhaltenen  Rassen  verlieren  einige  Charakter- 
mcrkmale  der  ursprünglichen  Pflanze  und  nehmen  andere  Merkmale  an, 
was  allgemein  bekannt  i.st.  Wenn  wir  aber  einen  derart  veredelten  Baum 
aus  dem  Samen  aufkeimen  und  zur  vollständigen  Entwicklung  gelangen 
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lassen,  so  kehrt  er  neuerdings  zu  seiner  ursprünglichen  Gestalt  zurück, 
was  bei  einem  wiederholten  Versuche  noch  mehr  in  die  Augen  springt. 
Es  ist  auch  bekannt,  dass  die  veredelten  Kulturbäume  und  Sträucher  (was 
auch  von  der  Weinrebe  gilt)  zu  Krankheiten  geneigter  sind  als  wilde  Rassen. 
Sie  ertragen  auch  ungünstige  (namentlich  klimatische)  Lebensbedingungen 
viel  schlechter  als  die  ursprüngliche  Rasse.  Aus  all’  dem  müssen  wir  den 
Schluss  ziehen,  dass  die  veredelten  Kulturbäume  und  -sträucher  in 
phylogenetischer  Beziehung  nicht  vorwärts,  sondern  zurückgeschritten  sind 
— sie  sind  weniger  vollkommen,  als  die  wilde  Rasse.  Diese  Unvollkommenheit 
offenbart  sich  auch  darin,  dass  sie  weniger  geeignet  werden,  eine  (Menge 
von  keimfähigen  Samen  zu  produzieren,  was  manchmal  so  weit  geht,  dass 
sie  überhaupt  gar  keine  Samen  mehr  erzeugen. 

Wir  haben  schon  früher  auf  das  Faktum  aufmerksam  gemacht,  dass 
sämtliche  Koniferen  zu  den  Holzgewächsen  gehören  und  dass  wir  uns 
nicht  einmal  annähernd  vorstellen  können,  wie  ihre  krautartigen  Vorgänger 
ausgesehen  haben  mochten.  Diese  Entwicklung  konnte  auch  direkt  aus 
einjährigen,  krautartigen  Formen  geschehen,  worauf  meiner  Ansicht  nach 
der  absolute  (Mangel  vegetativer  Vermehrung,  die  Pfahlwurzel  und  die 
Vermehrung  durch  Samen  hinzuweisen  scheint.  In  der  xerophilen  austra- 
lischen Flora  gibt  es  genug  solcher  Pflanzentypen,  welche  sich  direkt  aus 
einjährigen  Pflanzen  in  holzige  Typen  --  ja  in  stattliche  Bäume  — ver- 
wandeln. Als  Beispiel  führen  wir  das  Leptospej'mum  crassipes  Lehm.  (Fig. 
425)  an,  welches  wir  bereits  auf  S.  674  beschrieben  haben.  Wir  kennen 
allerdings  heute  die  biologischen  Bedingungen  nicht,  unter  denen  sich  ein- 
und  zweijährige  Pflanzen  direkt  in  baumartige  Typen  verwandelten. 
Vielleicht  könnte  uns  das  Studium  der  genannten  australischen  Flora  in 
dieser  Beziehung  einige  Aufklärung  bieten.  Es  fällt  uns  da  ein  besonderer 
Umstand  ein.  So  wie  in  der  australischen  Flora,  finden  wir  auch  in  der 
mittleren  und  älteren  Kreideformation  zahlreiche  Vertreter  der  Familien 
der  Myrtacecn  und  Proteaceen  in  Typen,  welche  den  australischen  ähnlich 
sind  und  gleichzeitig  mit  diesen  lebten  noch  sehr  viele  Koniferen,  die  sich 
in  der  Übergangszeit  des  Jura  in  reichster  Entwicklung  befanden.  Es  ist 
nun  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Entstehung  und  Entwicklung  der  Ko- 
niferen in  der  mesozoischen  Zeit  wahrscheinlich  unter  gleichen  Bedingungen 
erfolgte,  wie  solche  jetzt  in  den  trockenen  Regionen  Australiens  herrschen. 

Darnach  finden  wir  also,  dass  die  baumartigen  Typen  der  Pflanzen 
auf  zweierlei  Art  entstanden  und  entstehen;  teilweise  aus  Kräutern,  welche 
als  ausdauernd  schon  längst  auf  der  Erde  gelebt  und  sich  vegetativ  ver- 
mehrt haben  und  zwar  in  der  Weise,  dass  sie  durch  ungestörte  Entwick- 
lung allmählich  holzig  wurden,  teilweise  aus  einjährigen  Pflanzen  derart, 
dass  die  Achsen  sich  mit  (Meristem  versahen,  welches  regelmässig  Holz- 
schichten anzusetzen  begann.  Diese  »Verholzung«  einjähriger  Pflanzen  scheint 
ein  trockenes  und  warmes  Klima  vorauszusetzen,  also  etwas  ähnliches,  wie  die 
Verdornung  und  das  Holzigwerden  verschiedener  Pflanzen  in  trockenen  Wüsten. 
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Die  vegetative  \"ermehrung  der  ausdauernden  Pflanzen  ist  von  meh- 
rerlei Beschaffenheit.  Die  gewöhnlichste  Kategorie  ist  jene,  durch  welche 
sich  die  Pflanze  bloss  alljährlich  vegetativ  vermehrt.  Das  sind 
die  versclüedenen  Knollen,  Zwiebeln,  Rhizome,  Ausläufer,  Innovationsknospen, 
grundständigen  beblätterten  Rosetten  u.  s.  w.  Zahlreiche,  hieher  gehörige 
Beispiele  haben  wir  bereits  in  den  vorangehenden  Kapiteln  angeführt. 
Solche  Pflanzen  blühen  und  fruktifizieren  gewöhnlich  auch  reichlich,  was 
ganz  natürlich  ist,  denn  durch  die  vegetative  Erneuerung  wächst  und  er- 
starkt bloss  der  Stock  oder  vermehrt  sich  die  Pflanze  lediglich  auf  ihrem 
Standorte,  während  sie  in  ihre  weitere  Umgebung  nur  durch  Samen  zu 
gelangen  vermag.  Manchmal  freilich  okkupiert  die  Pflanze  ihre  Umgebung 
sehr  rasch,  so  dass  sie  in  einigen  Jahren  auch  ausgedehnte  Flächen  be- 
decken kann  (I'ragaria,  Triticum  repens,  Circaea  intermedia,  Cerastium 
arvense,  Potentilla  anserina  u.  a.  m.). 

Eine  andere  Art  der  vegetativen  Vermehrung  ist  die  Bildung  ab- 
fallender Winterknospen  bei  den  Wasserpflanzen  (hiberna- 
ctila).  Am  auffallendsten  ist  diese  Erscheinung  bei  der  allgemein  bekannten 
Art  Hydrocha7-is  Mojsiis  ranai\  wo  an  dem  Ende  der  dünnen,  blattlosen 
Ausläufer  der  heurigen,  am  Wasser  schwimmenden  Pflanze  sich  in  Schuppen 
eingehüllte,  kegelförmige,  ziemlich  grosse  Knospen  bilden,  welche  sich  auf 
den  Winter  an  der  Basis  von  dem  Ausläufer  trennen  und  auf  den  Boden 
des  Wassers  fallen.  Im  Frühjahr  schwimmen  sie  wieder  auf  die  Oberfläche 
des  Wassers  hinauf  und  wachsen  dann  zu  einer  beblätterten  und  blühenden 
Pflanze  heran. 

Ähnlich  verhalten  sich  manche  Arten  der  Gattung  Potamogeton  (P. 
crispus,  pusillus  u.  a.),  welche  im  Herbste  am  Ende  der  Stengel  sich  zu 
einer  beblätterten,  grossen  Knospe  (einem  kurzgliederigen,  kleinen  Zweig) 
verdicken,  welche  den  Winter  über  ausruht  und  im  Frühjahre  wieder  zu 
einer  neuen  Pflanze  aufwächst.  Auch  Ccratophyllum^  Utriculaiia,  Hottonia 
u.  a.  Wasserpflanzen  bilden  im  Herbste  Knospen  für  das  nächste  Jahr. 

In  noch  höherem  Masse  findet  man  das  Zerfallen  der  Pflanze  in 
Winterknospen  bei  der,  das  Meer  bewohnenden  Pflanze  Cymodocca  antai'ctica 
Endl.  (Potamogetonac.),  wo  sich  im  Herbst  ganze  Zweige  abgliedern,  so 
dass  eigentlich  die  ganze  Pflanze  in  Teile  zerfällt.  Diese  Zweige  sind  an 
der  Basis  mit  einem  kammförmig  gestalteten  Niederblatt  versehen,  welches 
den  im  Wasser  schwimmenden  Teilen  als  Anker  zur  Anheftung  am  Meeres- 
gründe dient. 

Auch  verschiedene  Arten  der  Gattung  Lanna  und  ihrer  Verwandt- 
schaft vermehren  sich  vegetativ  durch  Abteilung  von  Gliedern  von  den 
Muttergliedern  und  zwar  in  so  erstaunlicher  Menge,  dass  sic  imstande  sind, 
in  kurzer  Zeit  einen  ganzen  Teich  anzufüllen  und  die  übrige  Vegetation 
zu  verdrängen.  Diese  Glieder  überwintern  auch  in  geschützten  Winkeln 
des  Ufers,  um  dann  im  Frühjahre  neuerdings  in  das  Vegetationsstadium 
zu  treten.  Diese  energische  vegetative  Vermehrung  der  Lcmna  ist  wiederum 
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in  Verbindung  mit  der  Sterilität  dieser  Pflanze,  denn  sie  blühen  und  fruk- 
tifizieren  (wenigstens  in  den  gemässigten  Zonen)  nur  selten. 

Eine  gleichartige  biologische  Bedeutung  hat  die  berüchtigte  Elodca 
canadcnsis,  welche  sich  in  jedem  Gewässer  auf  Kosten  der  anderen  Vege- 
tation in  ungeheuerer  Menge  vegetativ  vermehrt.  Jeder  noch  so  unbedeu- 
tende Bruchteil  dieser  Pflanze  genügt  zur  Produzierung  eines  neuen  Indi- 
viduums, so  dass  der  Boden  des  betreffenden  Gewässers  bald  von  lauter 
Elodea  bedeckt  wird.  Deshalb  hat  sich  diese  ursprünglich  nordamerika- 
nische Pflanzenart  mit  Hilfe  der  Wasservögel  und  der  Fische,  durch  Über- 
schwemmungen etc.  bald  über  ganz  Europa  und  Asien  in  solcher  Menge 
verbreitet,  dass  sie  dort  bereits  vollkommen  einheimisch  geworden  ist. 
Samen  kann  sie  überhaupt  nicht  hervorbringen,  weil  sie  bei  uns  nur  in 
weiblichem  Geschlecht  vorkommt.  Auf  warmen  Standorten  blüht  sie  aber 
reichlich.  In  Schottland  wurde  auch  die  männliche  Pflanze  beobachtet.  Ur- 
sprünglich erschien  sie  in  den  Jahren  1836  —1847  in  Irland,  Schottland 
und  England  und  erlangte  sie  hier  bald  eine  so  grosse  Verbreitung,  dass 
sie  selbst  der  Schiffahrt  hinderlich  wurde.  Von  dort  übersprang  sie  auf 
den  Kontinent,  den  sie  Jetzt  vollends  besetzt  hat.  In  Böhmen  z.  B.  war  sie 
noch  im  J.  1877  eine  grosse  Seltenheit,  heute  gibt  es  in  diesem  Lande 
vielleicht  keine  Gegend  mehr,  wo  sie  fehlen  würde.  Es  ist  nicht  zu  zw'eifeln, 
dass  sie  bei  den  jetzigen  Komunikationen  bald  zu  einem  Kosmopoliten 
werden  wird. 

Die  Abteilung  und  Zerfallung  in  Knospen  und  Glieder  kommt  auch 
bei  den  landbewohnenden  Perennen  vor.  Ein  hübsches  Beispiel  haben  wir 
in  dieser  Beziehung  an  dem  gemeinen  Felsenbewohner  Sempervivum,  in 
welcher  Art  immer.  Diese  Pflanze  trägt  aus  fleischigen  Blättern  zusammen- 
gesetzte, kugelige  Rosetten,  welche  gewöhnlich  ganze  Gruppen  auf  Felsen- 
vorsprüngen  bilden.  Aus  den  Blattachseln  treibt  sie  dünne,  fadenförmige 
Ausläufer,  welche  am  Ende  abermals  eine  Blattrosette  tragen.  Später  ver- 
trocknet und  stirbt  der  fadenförmige  Ausläufer  ab,  die  Rosette  am  Ende 
desselben  wird  frei  und  der  Wind  verträgt  sie  auf  andere  Felsenpartien, 
wo  sie  sich  sodann  fcstsetzt  und  bewurzelt.  Manche  wurzeln  sich  gleich 
an  ihrem  Standorte  ein  und  so  entstehen  ganze  Kolonien  von  Rosetten. 
Die  schon  oben  (S.  670)  erwähnte  Klcinia  articulata  Haw.  (Compos. 
Kap)  besitzt  fleischig  verdickte  Zweige,  welche  nach  dem  Abfallen 
der  Blätter  leicht  abbrechen  und  dann  längere  Zeit  auf  dem  Standorte 
liegen  bleiben,  bis  sie  sich  zur  Zeit  der  Vegetationserneuerung  bew'urzeln 
und  zu  einer  neuen  Pflanze  aufwachsen.  Etwas  ähnliches  kann  man  auch 
an  der  kaktusartigen  Stapclia  beobachten,  welche  nach  dem  Abblühen  und 
Reifvverden  der  lAucht  an  der  Basis  samt  der  Wurzel  abstirbt  und  zerfällt. 
So  ruht  sie  einige  Zeit,  bis  sie  zur  Zeit  der  Vegetationserneuerung  neuer- 
dings an  der  Basis  Wurzeln  troibt  und  weiter  wächst.  So  zerfallen  auch 
einige  Kaktusarten  aus  den  Gattungen  Epiphylluvi  und  Phyllocactus  in  ein- 
zelne Glieder,  welche  sich  dann  bewurzeln  und  zu  neuen  Individuen  auf- 
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P'ig.  441.  Mamillaria  placostigma  (l),  Mam.  gracilis  (2),  dicTmit  hakenförmigen  Borsten 
versehenen,  kugeligen  Seitensprosse  fallen  ab  und  dienen  zur  vegetativen  \"crinchrung. 

(Kerner,  Pflanzenleb.) 

wachsen.  Cereus  graiidiflo7-us  Mill.  und  C.  nyctigalns  Luk.  haben  lange, 
zylindrische  Zweige,  welche  nach  dem  Abblühen  ebenfalls  abfallen,  einige 
Zeit  ruhen,  dann  aber  längs  des  Zweigs  zahlreiche  Wurzeln  treiben  und 
aus  dem  Gijifel  weiter  wachsen.  Durch  eine  besonders  beachtenswerte  Yer- 
mehrungsweise  sind  aber  die  mexikanischen  Gebirgsformen  Maiuillaria 
placostigma  und  .1/.  gracilis  (Fig.  441)  ausgezeichnet,  welche  zahlreiche, 
kugelige  Seitenzweige  besitzen,  an  denen  an  Höckern  scharfe'  Stacheln 
sitzen.  Der  mittlere  Stachel  an  jedem  Höcker  ist  am  Ende  hakenförmig 
umgebogen.  Die  kugelförmigen  Zweige  fallen  leicht  ab,  wälzen  sich  län- 
gere Zeit  auf  dem  trockenen  Boden,  bis  sie  von  irgendwelchen  Vierfüss- 
lern  auf  ihrem  Haar  auf  andere  Standorte  weggetragen  werden,  wo  sie 
dann  in  der  Vegetationsperiode  zu  neuen  Individuen  aufwachsen. 

Auch  einige  Arten  der  Gattungen  Begonia,  Vitis  und  Cissus  zerfallen 
in  Glieder,  welche  dann  aus  den  Seitenknospen  hcrauswachsen.  ln  dieser 
Beziehung  ist  Cissus  goiigyloidcs  Planch.  (Südamerika)  bekannt,  welcher 
sich  durch  einen  breitgeflügelten,  rankenden  Stengel  auszeichnet.  Er  wird 
häufig  in  Glashäusern  kultiviert  Diese  Pflanze  bildet  auf  den  Winter  am 
Ende  des  Stengels  3 — 4 knollig  verdickte  Glieder,  welche  zerfallen  und  im 
P'rühiahr  aus  den  Knospen  zu  einer  neuen,  rankenden  Pflanze  aufwachsen. 

Eine  besondere  Kategorie  der  vegetativen  Vermehrung  bilden  solche 
Pflanzen,  welche  eine  Menge  von  leicht  abfallenden  Knollen  oder  Zwiebel- 
chen  als  Ersatz  für  die  verkümmerten  oder  überhaujit  nicht 
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zur  Entwicklung  gelangten  Blüten  bilden.  Die  Pflanze  verliert  auf 
diese  Weise  die  Fähigkeit  Samen  zu  bilden  oder  sich  geschlechtlich  zu 
vermehren.  Eine  bekannte  Erscheinung  sind  in  dieser  Beziehung  einige 
Arten  der  Gattung  Allium  (A.  oleraceum,  Scorodoprasum,  vineale,  cari- 
natum),  welche  in  der  Blütendolde  statt  der  Blüten  kleine  Zwiebeln  bilden, 
welche  nach  dem  Abblühen  leicht  abfallen  und  wie  Samen  auf  dem  Stand- 
orte keimen.  Die  Blüten  in  der  Dolde  entwickeln  sich  nur  sehr  vereinzelnt 
und  von  ihnen  reift  wieder  nur  ein  Teil  zu  Kapseln  heran.  Ja,  bei  A.  vi- 
neale geht  die  Sache  so  weit,  dass  an  der  Pflanze  überhaupt  keine  Blüten 
zur  Ausbildung  gelangen,  so  insbesondere  auf  einigen  Standorten  (z.  B. 
zwischen  dem  Getreide).  Demgegenüber  bildet  eine  Rasse  derselben  Art, 
Alliutn  vineale  var.  Kochh  Richter,  welches  auf  Dünen  in  IMeklenburg, 
Dänemark  und  Schweden  vorkommt,  lauter  Blüten  und  fast  gar  keine 
Zwdebelchen.  A.  pulchelhim  Don  und  A.  carinatum  L.  sind  zwei  Arten, 
welche  zwar  auf  derselben  geographischen  Area  verbreitet  sind,  aber  den- 
noch überwiegt  in  einer  Gegend  diese  und  in  der  anderen  jene  Rasse. 
Einige  Autoren  (Koch,  Kerner,  Hausmann)  vermuten,  dass  beide  nur 
eine  einzige  Art  darstellen,  welche  einmal  in  der  Dolde  Zwiebelchen  und 
fast  keine  Blüten,  ein  andermal  lauter  Blüten  ohne  Zwiebeln  bildet.  Ich 
habe  beide  Formen  in  der  Natur  öfters  beobachtet  und  muss  gestehen, 
dass  ich  an  ihnen  keinen  spezifischen  Unterschied  gefunden  habe.  Es  sind 
dies  bloss  biologische  Arten. 

Eine  nicht  minder  interessante  biologische  Historie  kehrt  ebenfalls 
bei  der  Gattung  Gagea  wieder.  Hier  entwickeln  sich  nicht  selten  anstatt 
der  Blüten  kleine,  abfallende  Zwiebeln  zwischen  den  grundständigen  Blät- 
tern an  einem  kurzen  Schaft.  Sie  bilden  eine  dichte,  eiförmige  Ähre.  So 
bei  G.  arvensis^  G.  bohemica,  G.  saxatilis  u.  a.  Die  in  Böhmen  vorkom- 
mende G.  bohemica  Zauschn.  blüht  zwar,  wie  ich  an  verschiedenen  Stand- 
orten (im  J.  1887)  konstatiert  habe,  in  manchen  Jahren  reichlich  und  zeitig 
im  Frühling  (im  INIärz),  aber  die  ^Mehrzahl  der  Exemplare  bleibt  steril 
und  produziert  die  eben  beschriebenen  kleinen  Zwiebeln  in  den  Ähren, 
vermittelst  welcher  sie  sich  dann  vegetativ  vermehrt.  Diese  vegetative  Ver- 
mehrung ist  so  ausgiebig,  dass  die  Gagea  bohemica  sodann  als  dichter, 
grüner,  aus  lauter  fadenförmigen,  grundständigen  Blättern  zusammengesetzter 
Rasen  erscheint.  Auch  dann,  wenn  die  Blüten  bei  sonnigem  Wetter  ab- 
blühcn  und  von  Insekten  besucht  werden,  gelangen  sie  niemals  zur  Fruk- 
tifizicrung,  so  dass  in  Böhmen  die  gesamte  G.  bohemica  steril  bleibt.  Was 
der  Grund  dieser  absoluten  Sterilität  wäre,  vermag  ich  nicht  anzugeben, 
ich  glaube  jedoch,  dass  sie  mit  dem  frühzeitigen  Aufblühen  zu  einer  Zeit 
Zusammenhängen  dürfte,  wo  gewöhnlich  auch  die  Blüten  noch  verschneien 
und  manchmal  2 —3  Wochen  vom  Schnee  bedeckt  sind.  Es  ist  das  etwas 
ähnliches,  wie  bei  den  Pflanzen  des  Hochgebirgs  und  der  Polargegenden. 
Demgegenüber  ist  es  von  Wichtigkeit,  dass  im  südlicheren  Europa  G.  bo- 
hemica faktisch  zur  Fruktifizierung  gelangt  und  Samen  hervorbringt. 
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Raniinciilus  Fica?ia  (S.  300)  bringt  es  in  ^Mitteleuropa  nur  selten  wo 
zur  Fruchtreife  und  vermehrt  sich  hauptsächlich  nur  durch  Stengel-  und 
unterirdische  Knöllchen.  Im  Süden  Europas  fruchtet  er  aber  regelmässig. 
Polygonum  vivipartau^  welches  auf  den  Hochgebirgen  Europas  und  Asiens 
sowie  in  borealen  Gegenden  heimisch  ist,  vermehrt  sich  gleichfalls  nur 
ungeschlechtlich  mit  Hilfe  von  kleinen  Knöllchen,  die  sich  statt  der  Blüten 
in  der  Blütenähre  entwickeln.  Bekannt  ist  in  dieser  Beziehung  auch  die, 
bei  uns  im  Frühling  auf  trockenen  Hügeln  und  Rainen  verbreitete  Poa 
bulbosa.  Dieses  Gras  entwickelt  nur  in  manchen  Gegenden  und  unter 
gewissen  Verhältnissen  Blüten  und  fruchtbare  Rispen,  in  anderen  Gegenden 
trägt  es  aber  in  der  Rispe  lauter  Zwiebelchen,  welche  dem  Blütenstande 
eine  eigentümliche  Tracht  verleihen.  Diese  Zwiebelchen  fallen  zur  Zeit 
der  Reife  ab  und  sind  wie  die  Caryopsen  der  Vermehrung  dienstbar,  ln 
einigen  Alpengegenden  verhalten  sich  Poa  alpina,  Aira  caespitosa  u.  a.  ebenso. 

Wenn  wir  alle  die  hier  angeführten  Beispiele  vergleichen,  so  gelangen 
wir  zu  der  Erkenntnis,  dass  es  sich  durchweg  um  Alpen-  oder  Frühjahrs- 
pflanzen in  gemässigten  Ländern  handelt,  welche  infolge  des  ungünstigen 
Einflusses  des  rauhen  Frühjahrs-  oder  Gebirgsklimas  die  Möglichkeit  und 
später  die  Fähigkeit  verloren  haben,  Früchte  zu  produzieren  und  sich 
deshalb  mit  ungeschlechtlicher  Vermehrung  versehen  haben.  Andere  Pflanzen 
von  derselben  Lebensweise  verhalten  sich  wahrscheinlich  mehr  oder  weniger 
ähnlich. 

Warum  die  oberwähnten  Allia  die  Geschlechtlichkeit  verloren  haben, 
ist  uns  bisher  nicht  klar.  Solcher  Pflanzen  aber,  welche  auch  in  warmen 
Ländern  durch  ungeschlechtliche  Zwiebelchen  oder  Knöllchen  sich  ver- 
mehren, gibt  es  noch  mehrere.  Wir  führen  z.  Begonia  geminiparaWooV. 
(Himalaja)  an,  welche  Knöllchen  in  dichten  Büscheln  entwickeln,  die  dann 
zerfallen,  oder  Fouyxroya  gigantea  Vent.  (Mexiko),  die  nach  dem  Abblühen 
eine  IMenge  von  abfallenden  Achselknospen  hervorbringt. 

Eine  recht  ausgiebige  vegetative  Vermehrungsweise  findet  in  den 
A d ve  n t i V w u r z e 1 k n o s p e n verschiedener  Pflanzen  statt,  worüber  wir 
bereits  in  dem  vorangehenden  Kapitel  gesprochen  haben.  Die  Vermehrung 
solcher  Pflanzen  auf  dem  Standorte  ist  manchmal  geradezu  überraschend, 
denn  sie  occupieren  in  kurzer  Zeit  die  ganze  Umgebung,  indem  sie  jede 
andere  Pflanzenart  verdrängen  und  ersticken.  Die  Folge  davon  ist  die, 
dass  derartige  e.xpansive  Pflanzen  sich  in  der  ganzen  Gegend  allein  ver- 
mehren, während  die  gewähltere  Vegetation  zugrunde  geht.  Es  ist  dies  der 
natürliche  Kampf  um  die  E.xistenz  in  der  Pflanzenwelt  und  das  Resultat 
dieses  Kampfs  zeigt  sich  in  dem  Zurückweichen  der  mit  geringerer  I'rucht- 
barkeit  und  schwächerer  Lebenskraft  ausgestatteten  Arten.  Wer  Gelegen- 
heit hat,  einige  Jahre  hindurch  die  Flora  mancher  Standorte  zu  beobachten, 
könnte  eine  Geschichte  der  Veränderungen  einer  solchen  F'lora  nur  infolge 
des  lokalen  Kampfes  ums  Dasein  schreiben.  Es  ist  eine  PMlge  dieses  Kampfes, 
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dass  das  Bild  der  Flora  verschiedener  Gegenden  auch  ohne  das  Eingreifen 
der  ^Menschenhand  veränderlich  ist. 

Beachtenswert  ist  der  Umstand,  dass  die  mit  Hilfe  von  Wurzeln  sich 
vermehrenden  Pflanzen  gleichzeitig  auch  reichlich  blühen  und  keimfähige 
Samen  hervorbringen,  wodurch  ihre  Vermehrung  sich  nur  noch  intensiver 
gestaltet.  Beispiele  aus  der  einheimischen  Plora  haben  wir  genug:  Anemone 
silvestris,  Taraxacum  officinale^  Ltnaria  vulgaris^  Rubns  Idaetis,  Cirsium 
arvensc,  Inula  Britannica,  Rumex  Acetosella^  Coronilla  va?'ia  u.  a.  Und 
wenn  wir  uns  noch  die  Expansivität  anderer  Arten  vermittelst  weithin 
kriechender  Rhizome  in  Erinnerung  bringen,  wie  z.  B.  Tussileigo  Farfara, 
Sonchus  arvensis^  Scutellaria  galericulata,  Triticum  7'epens,  Conz'oh'uhis 
arvensis,  Sambucus  Ebulus,  Campanula  rapunculoides,  Epilobium  angusti- 
folium,  so  haben  wir  das  Bild  der  schädlichsten  Unkräuter  unserer 
Feld-  und  Gartenkulturen  vor  uns. 

Ein  grosses  Mühsal  verursachen  auch  die  einjährigen  Unkräuter,, 
welche  sich  durch  Samen  vermehren  (Capselia  bursa  pastoris,  Sinapis 
arvensis,  Senecio  vulgaris,  Raphanistrum  arvense,  Agrostemma  Githago,. 
Agrostis  Spica  venti,  Chenopodium  album,  Poa  annua,  Sonchus  laevis  u.  a.),. 
aber  diese  können  doch  durch  rechtzeitige  Entfernung  aus  den  Kulturen 
bald  vertilgt  werden.  Die  obengenannten,  ausdauernden  Unkräuter  werden 
aber  fast  unausrottbar,  teils  deshalb,  weil  sie  mit  ihren  Wurzeln  und 
Rhizomen  den  Boden  nach  allen  Richtungen  hin  durchdringen,  teils 
aus  dem  Grunde,  weil  ein  noch  so  geringer  Bruchteil  der  Wurzel  oder 
des  Rhizoms  hinreicht,  damit  aus  demselben  in  kurzer  Zeit  neue,  ober- 
irdische Stengel  und  unzählige  unter  der  Erde  wuchernde  Rhizom-  und 
Wurzelzweige  aufwachsen.*) 

In  den  Tropen  ist  die  Vermehrung  der  Unkräuter  im  Kulturboden 
in  noch  viel  höherem  Masse  verderblich  und  die  Bewegung  der  Pflanzen- 
arten auf  den  Standorten  noch  interessanter  als  in  unseren  gemässigten 
Zonen. 

Der  Existenzkampf  der  Kräuter  um  den  Boden  lässt  sich  auch  bei 
den,  die  Wälder  und  Dickichte  bildenden  Bäumen  und  Sträuchern  beobachten. 
Auch  hier  kann  man  (im  Naturzustände)  Arten  verfolgen,  welche  unter 
gewissen  Umständen  die  Oberhand  über  die  anderen  gewinnen,  bis 
schliesslich  ein  dichter  Stammwald  aufwächst,  dessen  Kronwölbungen  sich 
siegreich  über  die  bodenständige  Vegetation  erheben,  wenn  eine  solche 
sich  überhaupt  noch  zu  entwickeln  vermag  (der  feuchte  Tropenwald,, 
unsere  P'ichtenwälder). 


*)  Diese  Unkrautfrage  ist  bei  Anlegung  geographischer  Gruppen  in  den  botani- 
schen Gärten  ein  sehr  empfindliches  Moment. 
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E)  Die  Trichome. 

Die  Trichome  oder  Haargebilde  sind  Auswüchse  aus  dem 
Gewebe  der  Oberfläche  an  den  verschiedensten  Teilen  der  Pflanze.  Sie 
sind  in  der  Regel  von  beschränktem  Wachstum,  zeigen  grösstenteils  kleine 
Dimensionen  und  eine  unregelmässige  Anordnung  an  der  Pflanze.  Ihre 
Gestalt  ist  sehr  mannigfaltig,  am  häufigsten  erscheinen  sie  als  Haare, 
Schuppen,  Stacheln  oder  gestielte  und  ungestielte  Drüsen. 

Die  Trichome  entstehen  an  allen  möglichen  Organen  der  Pflanze, 
indem  sie  eben  dem  biologischen  Bedürfnisse  des  betreffenden  Organes 
entsprechen.  An  den  Wurzeln  haben  sie  durchweg  die  Gestalt  einzelliger 
Härchen,  welche  zum  Aufsaugen  der  gelösten  Stoffe  aus  dem  Substrat 
bestimmt  sind,  wie  schon  auf  S.  382  dargelegt  worden  ist.  Auf  den  vege- 
tativen Teilen  (Blättern,  Stengeln)  sind  sie  eine  gewöhnliche  Erscheinung, 
indem  sie  oft  eine  Bekleidung  der  Pflanze  auf  die  Art  des  Pelzes  oder 
der  Federn  bei  den  Tieren  bilden.  Auch  in  den  Blütenständen  und  Kelchen 
kommen  sie  häufig  vor,  namentlich  in  Drüsenform.  Auch  in  den  Corollen 
und  auf  den  Staubgefässen  sind  sie  vorhanden,  obzwar  seltener.  Auf  den 
Fruchtknoten,  insbesondere  aber  auf  den  reifenden  PTüchten  sind  sie  in 
mannigfaltigster  Gestaltung  sehr  häufig  ausgebildet,  indem  sie  hier  auch 
als  Organe  zur  Verbreitung  der  Früchte  dienen.  Dasselbe  gilt  von  den 
Samen. 

iManche  Botaniker  (z.  B.  Sachs»  wollten  Trichome  und  Emer- 
genzen  unterscheiden,  je  nachdem,  aus  welchem  Gewebe  sie  sich  bilden.*) 
Die  Trichome  hätten  lediglich  aus  den  Zellen  der  Epidermis,  die  Fmergenzen 
dagegen’ aus  den  Zellen  des  Rindenparenchyms  entstehen  sollen.  Aber 
dieser  (anatomische)  Unterschied  kann  in  morphologischem  Sinne  nicht 
durchgeführt  werden,  weil  die  Epidermistrichome  nicht  selten  an  einem 
und  demselben  Organe  der  Pflanze  sich  allmählich  in  stattliche  Emergen- 
zen  verwandeln,  so  dass  zwischen  beiden  keine  festen  Grenzen  gezogen 
werden  können.  Im  allereinfachsten  Falle  wölbt  sich  eine  einzige  Pipider- 
miszelle  auf  die  Oberfläche.  Weiterhin  kann  sich  diese  Zelle  zu  einem 
einfachen  oder  gelappten  Haare  verlängern  (die  Papillen  an  der  Krone 
der  Viola  tricolor,  die  Papillen  an  den  Narben,  die  Blasenhaare  der 
Gattung  Mesembryanthemum  u.  a.).  Eine  weitere  Stufe  beruht  darauf,  dass 
sich  eine  haarförmige  Zelle  durch  eine  Querwand  von  der  Epidermiszelle 
abtrennt,  obzwar  diese  selbst  einfach  bleibt  (Beispiele  hiefür  gibt  es  in 

*)  C e 1 a k o V s k y hat  für  diese  beiden  Kategorien  die  Bezeichnung  E p i b 1 a s t e m 
und  später  .Metablastem  eingeführt.  Die  erstere  ist  aber  von  Han  st  ein  schon 
für  einen  anderen  morphologischen  Begriff  eingeführt  worden.  Ich  betrachte  aber  beide 
Bezeichnungen  als  überflüssig,  da  wir  alle  Fälle  mit  dem  Terminus  »Trichom«  be- 
zeichnen können. 
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Unzahl).  Zum  Schlüsse  teilt  sich  die  abgetrennte 
Haarzelle  durch  Transversal-,  dann  auch  durch 
Längswände  in  einen  mehrzelligen  Körper. 

Die  Stacheln  und  verschiedenartigen  Emer- 
genzen  sind  häufig  stattlichere,  vielzellige  und 
gewöhnlich  aus  den  tieferen  Schichten  unter 
der  Epidermis  entstehende  Gebilde  (Rosa,  ver- 
schiedene Palmen,  IMimosa,  Acacia,  Caesalpinia 
u.  s.  w.).  Ja,  es  geschieht  sogar,  dass  auch  in 
einen  Stachel  oder  in  ein  Haar  ein  einfacher 
oder  zusammengesetzter  Gefässbündelstrang  hin- 
eintreten kann.  In  die  empfindlichen  Tentakel 
an  den  Blättern  der  Drosera  treten  aus  dem 
inneren  Blattgewebe  tracheidische  Zellenstrei- 
fen, welche  insbesondere  die  kugelige  Drüse 
am  Ende  innerlich  ausfüllen. 

Beachtenswert  sind  die  Stacheln  an  den  Karpellen  der  Früchte  von 
Datura  Stramoniuin  (Fig.  442).  Sie  sind  kegelförmig,  fest,  aus  den  tieferen 
Schichten  des  Karpellgewebes  hervorkommend.  In  einen  jeden  derselben 
tritt  ein  ganzer  Kegel  von  Gefässbündeln  hinein,  welche  am  Ende  des 
Stachels  zusammenfliessen.  Es  scheint  hier  wirklich,  dass  die  Stacheln  keine 
Trichombeschaffenheit  haben,  namentlich  deshalb,  weil  sie  selbst  (wie  das 
ganze  Karpellj  von  dichten,  zarten  Härchen  bewachsen  sind.  Aber  wir 
finden  Übergänge,  wo  diese  mächtigen  Stacheln  dünner  werden  und  bloss 
ein  einziges  Gefässbündel  besitzen,  bis  sie  sich  schliesslich  in  weiche, 
schwache  Stacheln  verwandeln,  in  welche  überhaupt  kein  Gefässbündel 
hineintritt.  Auch  in  die  Stacheln  an  den  Früchten  von  Aesculus  Hippo- 
castanum  treten  Gefässbündel  hinein  (Uhlworm,  Delbrouck'. 

Die  Form  und  Zusammensetzung  der  Trichome  richtet  sich  nach 
dem  Zwecke,  dem  sie  dienlich  sind,  ln  den  allermeisten  Fällen  verrichten 
sie  die  Funktion  von  Überzügen,  indem  sie  der  ganzen  Pflanze  nicht  selten 
die  Bekleidung  liefern  und  ihr  einen  eigenen  Habitus  verleihen.  In  einem 
solchen  Falle  haben  sie  die  Form  der  mannigfaltigsten  Haare,  von  Filz 
oder  Schuppen.  Die  Haare  zeigen  sich  dann  als  einfache  P'äden  oder  als 
verzweigte  Sträuchlein,  welche  wie  ein  Pelz  die  ganzen  Blätter  und  Stengel 
bedecken.  Wir  erinnern  in  dieser  Beziehung  an  die  Blätter  von  Verbasewu 
pannostüu,  V.  Thapsus,  Filago  ai~i'ensis,  Lcontopodium  alpinian,  Inula  cau- 
dida,  Diotis  candidissii?ia,  Espeletia  grandiflora  u.  a. 

Manchmal  sind  bloss  einige  Organe  in  Filz  und  Haare  eingehüllt, 
so  namentlich  die  jungen  Knospen,  die  junge  Inflorescenz  und  die  PTüchte. 
Manche  Familien  sind  überhaupt  durch  reichliche  Trichome  auf  der  Ober- 
fläche der  ganzen  Pflanze  charakterisiert.  So  z.  B.  die  Familie  der  Boragi- 
naceen,  wo  die  Trichome  gleichsam  ein  konstantes  iMerkmal  bilden.  Eine 
Ausnahme  macht  hier  nur  die  Gattung  Cerinthe  und  Heliotropium  cta-as- 
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Fig.  442.  Skelett  der  Frucht- 
kapsel von  Datura  Stramo- 
nium  L.  Die  Gefässbündel 
treten  in  die  Stacheln  hinein. 

(Original.) 
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Fig.  443.  Beispiele  von  Haarbildungen.  A)  Elaeagnus  angustifolia  L.,  B)  Xolisma 
fruticosa  Xush.,  C)  Lyonia  calyculata  Rchb.,  D)  Anchusa  officinalis  L.,  a)  höcker- 
förmige  Ansatzstelle  des  Haares.  Ej  Eriobotrya  japonica  LdL.  F)  Cheiranthus  Cheiri 
L..  H)  Verbascum  phlomoides  L.,  I)  Alyssum  montanum  L.,  K)  Calendula  offi- 
cinalis L.,  L)  Onorpodon  Acanthium  L..  a)  ein  vergr.  zusammengedrücktes  Haar. 

(Original.) 

savica.  Aber  auch  hier  (namentlich  bei  Cerinthe)  kann  man  wenigstens 
an  den  grundständigen  Blättern  Höcker  bemerken,  an  denen  die  groben 
Borsten  abortierten.  Auch  in  anderen  Familien  ist  die  Trichombekleidung 
ein  fast  konstantes  Merkmal  (Proteaceae,  Thymeleaceae  u.  a.). 

Die  Form  der  Haare  an  den  Pflanzen  ist  unendlich  mannigfaltig. 
Häufig  sind  es  nur  einfache,  aus  der  Epidermiszelle  durch  Verlängerung 
entstandene  Zellen,  welche  mehr  oder  weniger  senkrecht  auf  der  Ober- 
fläche des  Organs  sitzen  oder  auch  der  Oberfläche  anliegen  (Fig.  443, 
Anchusa).  Eine  solche  Zelle  kann  sich  auch  bedeutend  verlängern,  so  dass 
sie  einen  Pfaden  bildet,  welcher  sich  mit  den  benachbarten  zu  einem  Filz 
verflicht  (P'ig.  443,  Eriobotrya).  Dies  kann  so  weit  gehen,  dass  diese  hMden 
wie  ein  Spinngewebe  sich  zu  einem  weichen  Filz  verflechten  (Fig.  443, 
Onopordon).  Die  Haarzelle  kann  sich  aber  auch  lappig  verzweigen,  bis  sie 
eine  gabelige  oder  sternförmige  Gestalt  bekommt  (Alyssum,  Deutzia, 
I-'ig.  443).  Eine  besondere  und  häufig  vorkommende  Gestalt  stellt  uns  die 
I'ig.  443,  F vor  (Cheiranthus),  wo  die  Haarzelle  in  der  IMitte  auf  der  Epi- 
dermis aufsitzt  und  der  Länge  nach  an  die  Oberfläche  der  Pflanze  an- 
gedrückt ist.  Ganze  Gattungen  und  I'amilien  pflegen  durch  eine  derartige 
Bekleidung  charakterisiert  zu  sein  (viele  Cruciferen,  Proteaceen,  Malpi- 
ghiaceen  u.  a.).  Die  Oberfläche  der  Pflanze  scheint  in  einem  solchen  Palle 
nicht  einmal  behaart,  sondern  nur  grau  und  rauh  zu  sein.  Die  Haare 


können  sich  auch  gabelig  teilen,  bis  sie  die  Gestalt  von  Gabeln,  Bäumchen 
etc.  erhalten,  wobei  die  einzelnen  Zweige  selbständige  Zellen  sind,  so  bei 
Verbascum  (Fig.  443,  H).  Auch  die  fadenförmigen  Haare  können  mehr- 
zellig sein. 

Eine  ungewöhnliche  Erscheinung  sind  die  Schuppen  haare.  Sie 
sitzen  mit  einem  sehr  kurzen  Ansatz  auf  der  Oberfläche  der  Pflanze  und 
fallen  oft  leicht  ab.  Es  sind  dies  einschichtig-mehrzellige  Tafeln,  welche 
am  Rande  ganz  oder  auch  strahlig  gelappt  sind.  ^Makroskopisch  erscheint 
das  mit  solchen  Schuppen  bedeckte  Blatt  silberglänzend  oder  rostrot. 
Derartige  Haare  kommen  abermals  in  verschiedenen  Familien  und  Gattungen 
(Vacciniaceen,  Elaeagnaceen,  Croton,  Combretum,  Capparidaceen  — Fig.  443) 
vmr.  Manchmal  geschieht  es,  dass  auch  zwei  Tafeln  obereinander  auf  einem 
Ansatz  befestigt  sind  (Breynia  u.  a.). 

Eine  besondere  Kategorie  der  Trichome  bilden  verschiedene  Drüsen- 
haare. Die  Einrichtung  und  Funktion  dieser  Trichome  ist  abermals  sehr 
mannigfaltig.  Es  sind  dies  wieder  bald  einfache  haarförmige  Zellen,  bald 
mehrzellige  Haare,  bald  schüssel-  oder  warzenförmige,  kugelige  Gebilde. 
Alle  haben  den  Zweck,  verschiedene  Sekrete  auszuscheiden:  ätherische  Öle, 
Harze,  Gummi  u.  s.  w.  In  ihrer  allereinfachsten  Form  ist  es  eine  Haarzelle, 
welche  am  Ende  keulenförmig  verdickt  ist  und  das  Sekret  ausscheidet. 
Häufiger  aber  teilt  sich  am  Ende  des  Haars  eine  kugelige  Zelle  oder  mehr- 
zellige kleine  Kugel  ab,  aus  welcher  sich  das  Sekret  ausscheidet  und  zwar 
entweder  direkt  an  der  Oberfläche  der  Zellen  oder  zwischen  den  Zell- 
wänden, von  wo  dann  eine  Kugel  nach  aussen  hervortritt,  welche  die  Cu- 
ticula emporhebt  und  einen  durchscheinenden,  mit  einer  zarten  Cuticula 
überzogenen  Tropfen  am  Ende  des  Drüsenhaars  bildet  (Fig.  443,  K).  Die 
Drüsen  des  Hopfens  (Humulus  Lupulus)  haben  die  Form  von  Schüssel- 
chen,  in  denen  sich  das  bekannte  harzige,  Lupulin  enthaltende  Sekret  ab- 
sondert, mit  welchem  fin  der  Form  eines,  äusserlich  von  der  Cuticula  über- 
zogenen Tropfens)  auch  das  Innere  des  Schüsselchens  angefüllt  ist. 

Es  sind  wiederum  ganze  Gattungen  und  Familien,  welche  durch  die 
Ausbildung  von  Drüsen  an  der  ganzen  Pflanze  charakterisiert  sind  (z.  B. 
die  Labiaten,  Myricaceen,  IMyrsinaceen  etc.l  Namentlich  bei  den  Labiaten 
sind  kugelige,  grosse  Drüsen  verbreitet,  welche  in  besonderen  Grübchen 
auf  der  Oberfläche  der  Blätter  und  anderer  Organe  der  Epidermis  sitzen. 
Ausserdem  aber  bilden  sie  auch  noch  gestielte  Drüsen  und  gewöhnliche 
Haare.  Am  häufigsten  finden  sich  Drüsenhaare  in  den  Blütenständen. 

Besondere,  kugelige,  mehrzellige,  auf  der  Epidermis  sitzende  Drüsen 
befinden  sich  auf  den  Knospenschuppen  unserer  und  tropischer  Bäume. 
Haustein  (Bot.  Ztg.  1868)  hat  sie  Colleteren  genannt.  So,  wie  andere 
Drüsen  scheiden  sie  eine  Menge  von  Harzsubstanz  aus,  welche  dann  die 
ganze  Knospe  überzieht  (Aesculus,  Populus,  Ainus).  Auch  an  den  Ochreen 
der  Gattung  Polygonum  kommen  sie  vor. 
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Fig.  444.  Ricinus  communis;  O)  Stengel,  L)  Blattstiel  p)  scheidiges  Nebenblatt, 
m)  Achselknospe,  a)  Drüsen.  (Original.) 


Fig.  445.  Zwei  grosse  Drüsen  am  Blatte 
des  Malotus  japonicus  Mll.  (Original.) 


Zu  den  Trichomdrüsen  müssen 
auch  die  grossen,  makroskopischen, 
Warzen-  oder  schüsselförmigen  Drüsen 
gezählt  werden,  welche  immer  reich- 
lich ein  flüssiges  Sekret  absondern, 
das  von  verschiedenen  Insekten,  na- 
mentlich aber  von  den  Ameisen  auf- 
gesucht wird.  Diese  Drüsen  dienen 
gleichzeitig  als  extraflorale  Xekta- 
rien.  IManchmal  scheint  es,  als  ob  cs 
bloss  Exkretionsorgane  wären;  leider 
wurde  ihnen  bisher  von  den  Biologen 
wenig  Aufmerksamkeit  gewidmet.  Was 
die  morphologische  Seite  der  Sache 
anbelangt,  so  ist  es  ratsam,  bei  ihrer 
Beobachtung  vorsichtig  zu  sein,  denn 
in  einigen  Fällen  sind  sie  ganz  solchen 
Organen  ähnlich,  welche  aus  Blättern, 
Stipulen  und  Stipellen  entstanden  sind. 
Ein  Beispiel  haben  wir  an  Ricinus  com- 
munis (Fig.  444).  Hier  finden  wir  hin- 
ter dem  Xebenblatte  (/)  an  der  Basis 
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Fig.  446.  Cassia  Chamae- 
crista,  Blatt  mit  einer 
grossen  Drüse  an  der  Basis. 
(Original. j 


Fig.  447.  Malpighia  sp.  (Brasilia),  Blätter  mit  grossen 
Drüsen  an  den  Nerven.  (Original.) 

des  Blattstiels  (L)  zwei  grosse,  knöpfchenähnliche, 
rosenrote  Drüsen,  welche  fortwährend  eine  klare 
Flüssigkeit  ausscheiden.  Ferner  zwei  am  Blattstiel 
und  zwei  (manchmal  nur  eine,  besonders  grosse) 
an  der  iMündung  des  Blattstiels  in  die  Spreite. 
Nach  der  Lage  dieser  Drüsen  und  der  Entwick- 
lung der  Nebenblätter  und  des  Blatts  kann  nicht 
gezweifelt  werden,  dass  es  Emergenz-  oder  Tri- 
chomorgane  sind, 

Ein  anderes  Beispiel  bietet  uns  Art  Mallotus  japonicus  (Euphorb.  — 
Japan  — Fig.  445).  Hier  finden  wir  zwei  grosse,  rote  Drüsen  an  der  Basis 
des  Seitennervs  an  der  Blattspreite.  Auch  diese  Drüse  scheidet  reichlich 
Saft  aus,  welcher  von  den  Ameisen  im  Sommer  ausgesaugt  wird. 

Cassta  Chamaecrista  L.  (Fig.  446)  zeigt  an  der  Blattstielbasis  eine 
grosse,  braune  Drüse,  welche  fortwährend  Saft  absondert.  Die  Ameisen 
sind  auch  hier  fleissige  Besucher  dieser  Drüsen. 

Inga  Pittieri  Mich.  (Guatemala)  besitzt  schüsselförmige,  bis  8 mm  im 
Durchmesser  breite  Drüsen,  immer  je  eine  an  den  Blättern,  wo  die  Seiten- 
blättchen aufsitzen.  Auch  an  den  Basen  der  Phyllodien  der  Acacien  pflegt 
eine  grosse  Drüse  zu  sitzen. 


Grosse  Drüsen  dieser  Art  sind  besonders  in  der  Familie  der  Malpi- 
ghtacecn  verbreitet.  Sie  kommen  auf  den  Blättern  (Fig.  447)  und  zwar  an 
der  Basis  der  Hauptrippe  oder  wo  immer  an  den  Seitennerven  vor.  Bis- 
weilen sitzen  sie  als  Knöpfe  an  den  Kelchblättchen,  ja  bei  Dinemandra 
glauca  verlängern  sie  sich  zu  mächtigen  Fühlern.  Es  sind  dies  für  diese 
Pflanzen  sicherlich  wichtige  Organe,  denn  es  treten  sogar  Gefässbündel  in 
dieselben  hinein.  Übrigens  gehören  die  Nektardrüsen  an  den  Blattstielen 
oder  am  Hauptnerv  an  der  Spreitenbasis  der  Blätter  bei  exotischen  Bäumen 
und  Sträuchern  zu  den  verbreiteten  Erscheinungen  (Gaylussacia  buxifolia, 
Heteroptcris  purpurea,  Cinnamonum  u.  a.). 
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Kine  grosse  Drüse  am  Ende 
des  linealen  Blattes  zeigt  auch 
die  curopaeischc  Schcuchzcria. 

Die  gewöhnlichen  Trichonie 
von  haarförmiger  Gestalt  kön- 
nen sich  auch  allmählich  in 
harte,  starke,  gerade  oder  ha- 
kenförmig gebogene  Stacheln 
verwandeln,  wie  wir  dies  schön 
an  den  Zweigen  der  Gattungen 
Rosa  und  Rubus  sehen  (Fig. 
448).  Ähnliche  Stacheln  wie 
bei  der  G.  Rosa  kommen  auch 
in  der  verschiedensten  \’^er- 
wandtschaft  vor.  So  sind  sie 
häufig  in  der  Familie  der  Cac- 
salpiniacccn  und  Mimosacccn. 
Trichomstacheln  besitzen  auch 
Acacia  rnhifo7'inis  Prsl  (]\lc- 
xiko),  A.  Gi'Cggii  Gr.  (Cali- 
forn.),  A.  riparia  H.  B.  K.  (Por- 
torico).  Diese  Stacheln  ähneln 
manchmal  zur  Gänze  den  Xe- 
benblattdornen  in  derselben 
und  die  Gegenseitigkeit  zwischen  beiden  ist  interessant,  denn 
wenn  eine  Art  Nebenblattdornen  besitzt,  so  trägt  sie  zuweilen  keine 
Trichomstacheln  und  umgekehrt.  Bei  manchen  Arten  kommen  endlich 
auch  Achsendornen  vor,  so  dass  wir  in  einer  und  derselben  \>r- 
wandtschaft  äusserlich  ähnliche  Dornen  von  dreierlei  morphologischer 
Kategorie  haben.  Auch  die  Gattung  Mimosa  enthält  zahlreiche  Arten 
mit  harten  Trichomstacheln  (M.  Mabbas  Del.,  M.  dysocarpa  Bth.,  M. 
Ceratonia  L.,  I\l.  pudica  L.,  M.  Rubus  Prsl,  welch’  letztere  zahlreiche, 
hakenförmig  eingebogene,  überaus  scharfe  Stacheln  bloss  an  den  Kanten 
der  Zweige  zeigt).  Auch  die  Gattung  Caesalpinia  enthält  einige  stachelige 
Arten.  Ferner  finden  wir  Stacheln  bei  der  Gattung  Araha  (A.  spinosa,  A. 
chinensis),  Toddalia  acideata  Pers.  (Rutac.),  allgemein  bei  der  Gattung  Xan- 
thoxylon,  wo  sie  nicht  nur  an  den  Zweigen,  sondern  auch  an  den  Blättern, 
zum  Vorschein  gelangen  und  manchmal  sehr  grosse  Dimensionen  errei- 
chen. Auch  bei  vielen  lianenartigen  Pflanzen  sieht  man  Trichomstacheln 
welche  ihnen  beim  Klettern  Dienste  verrichten.  Auch  an  den  Stämmen 
und  Blättern  der  Palmen  pflegen  Trichomstacheln  vorzukommen. 

Eine  eigentümliche  Modifikation  der  Haare  erscheint  an  den  Brenn- 
pflanzen und  zwar  besonders  in  den  Familien  der  Urticaccen,  Loasa- 
cccn,  Mnlpighiaccen  und  dann  bei  einzelnen  Gattungen,  z.  B.  bei  'jatropha, 


Fig.  448.  Die  Trichombildungen  bei  Rosa  canina 
L.  (links)  und  R.  pimpinellifolia  DC.  (rechts). 
(Original.) 


Gattung 


! 
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Fig.  449.  Hydrostachys  imbricata  Juss.,  3,  4)  vergr.  Partien  der  männl.  Blütenähre 
5)  tangentialer  Längsschnitt  durch  die  männl.  Blüten,  B)  Brakteen,  6)  ganze  F^flanze 
f)  Blätter,  J)  Blütenstände,  alles  mit  schuppenförmigen  Trichomen  bedeckt,  .7)  radialer 
Längsschnitt  durch  die  Blütenähre,  B)  Brakteen.  A— E)  eine  Blüte  (ein  Staubgefäss)  in 
verschiedener  Lage,  m)  Braktee,  n,  o)  äussere  zwei  Schuppen.  (Nach  Warming.) 


Wigandia  urcns  u.  a.  Diese  Haare  sind  an  der  Basis  vielzellig,  schliessen 
aber  mit  einer  flaschenförmigen,  sehr  fein  zugespitzten  Zelle  ab,  welche 
von  einem,  Ameisensäure  und  ein  eigentümliches  Ferment  (Enzym)  ent- 
haltenden Saft  angefüllt  ist.  Da  die  Wände  dieser  Zelle  ungewöhnlich 
brüchig  sind,  so  bohrt  sich  die  Spitze  der  Zelle  leicht  in  den  Körper  der 
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Tiere  ein,  wobei  infolge  des  starken  Druckes  der  Inhalt  der  Zelle  in  die 
Wunde  hineinspritzt.  Dies  verursacht  heftigen  Schmerz  und  sogar  auch 
Anzeichen  von  Vergiftung.  Wir  haben  da  etwas  ähnliches  wie  die  Zähne  der 
Giftschlangen.  Die  baumartige  Ui'tica  Stimulans  auf  Java,  die  indische 
U.  C7rmilata  Rxb.  und  die  U.  urcntissima  Comm.  auf  Timor,  dann  noch 
einige  tropische  Arten  verursachen  den  Menschen  ziemlich  bedenkliche 
Erkrankungen.  Zu  dieser  Kategorie  von  Pflanzen  gehört  auch  die  in  den 
Glasliäusern  kultivierte  Laportca  gigas. 

Eine  spezielle  Funktion  haben  endlich  die  D i g e s t i o n s d r ü s e n bei 
den  insektenfressenden  Pflanzen,  welche  zuerst  von  Ch.  Darwin  ein- 
gehend beschrieben  und  erklärt  worden  sind.  Es  wurde  von  ihnen  schon 
oben  auf  S.  517  Erwähnung  getan.  Sie  stellen  verschieden  eingerichtete,, 
zumeist  an  der  Basis  mit  einem  Leitgewebe  versehene  Trichome  dar, 
welche  einen  peptonhaltigen  Saft  ausscheiden,  vermittelst  dessen  Insekten, 
die  mit  der  Drüse  in  Berührung  gelangten,  resorbiert  und  ausgesaugt  werden. 
Der  ausgesaugte  Insektenstoff  wird  sodann  durch  das  Leitgewebe  des 
Haares  in  den  Pflanzenkörper  abgeleitet.  Bei  der  Gattung  Dj-oscra  sind 
diese  Haare  gleichzeitig  reizbar  und  deshalb  auch  ein  Fangapparat. 

Wir  wollen  nun  unsere  Aufmerksamkeit  noch  jenen  besonderen 
Trichomgebilden  zuvvenden,  welche  von  einigen  Autoren  verschieden  er- 
klärt worden  sind. 

An  den  Blattstielen  einiger  Arten  der  Gattung  Bcgonia  finden  wir 
grosse  (makroskopische)  vielzellige  Schuppen  von  unregelmässiger  Gestalt, 
welche  am  häufigsten  zerfranst  und  geteilt  sind  und  ringförmig  um  den 
Blattstiel  herum  angeordnet  zu  sein  pflegen.  Obzwar  sie  vermöge  ihrer 
Dimensionen  auffallend  sind,  so  sind  sie  dennoch  keine  Veränderung 
eines  Organs  und  müssen  dieselben  deshalb  in  die  Kategorie  der  Trichome 
eingereiht  werden. 

Sehr  sonderbare  Trichomemergenzen  findet  man  bei  einigen  Arten 
der  Familie  der  Podostemonacecn  (siehe  Warming,  Monogr.).  Die  Gattung 
Hydrostachys  z.  B.  besitzt  grosse,  fiederteilige  Blätter  (Fig.  449),  welche 
durch  den  verbreiterten,  auch  mit  einer  häutigen  Ligula  versehenen  Blatt- 
stiel der  sehr  verkürzten  Achse  aufsitzen  und  einen  Stock  bilden.  Zwischen 
den  Blättern  kommen  aufrechte,  einfache  Stengel  empor,  welche  mit  einer 
dichten  Ähre  kleiner  Blüten  endigen  (J).  Die  Stengel  und  Blätter  sind  von 
grossen,  flachen  Schuppen  besetzt,  welche  grün  und  in  mehreren  Schichten 
dicht-kleinzellig  sind.  Diese  Schuppen  an  den  Blättern  sehen  gerade  so 
aus,  wie  die  Blätter  des  Laubmooses  Fontinalis,  welchen  das  ganze  (gleich- 
falls im  Wasser  schwimmende)  Blatt  sehr  ähnlich  ist.  Weil  die  erwähnten 
Schuppen  auf  den  Blättern  sitzen,  so  können  sie  keine  andere  Bedeutung 
haben,  als  Trichomemergenzen,  welche  in  diesem  Falle  zur  Vergrösserung 
der  Assimilationsfläche  dienen.  Dieselben  Schuppen  bedecken  aber  auch 
die  ganze  Oberfläche  der  Blütenstengel  (J)  und  nehmen  hier  sogar  eine 
deutlich  geregelte  parastichische  Stellung  ein!  Sie  verhalten  sich  also  ganz 
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Fi^.  450.  A)  Astrocaryum  aculeatum  mit  reihenweise  gestellten  Stacheln,  B)  Mau 
ritia  aculeata  mit  endogenen  Stacheln.  (Nach  Drude,  Engl.  Farn.) 


ähnlich,  wie  die  Schuppenblätter  anderer  Pflanzen.  Ja  sie  sind  auch  hier 
mit  einem  Mittelnerv  versehen.  Die  sonderbarsten  Verhältnisse  finden  wir 
in  der  Blütenähre  (3,  4,  5,  7).  Da  sitzt  z.  B.  die  bloss  aus  einem  einzigen 
Staubgefäss  bestehende  männliche  Blüte  in  der  Achsel  der  grösseren 
Schuppe  (Fig.  449,  in).  An  dieser  Schuppe  aber  erblicken  wir  noch  eine 
zweite  angewachsen,  ja  manchmal  auch  eine  dritte  Schuppe  (n,  o).  Alle 
diese  Schuppen  sind  sich,  sowohl  was  ihr  Äusseres  als  auch  was  ihre 
anatomischen  Verhältnisse  anbelangt,  ähnlich  und  dennoch  können  sie 
nicht  gleichwertig  sein.  Warmin  g und  andere  Autoren  stellen  über  diese 
Sache  keine  Betrachtungen  an,  allein  aus  der  Darlegung  Warmings  und 
nach  getrocknetem  Material  aus  Madagaskar  folgere  ich,  dass  sich  die 
Sache  so  verhält:  die  grosse  Schuppe,  hinter  welcher  das  Staubgefäss  sitzt, 
ist  eine  schuppenartige  Bractee  (B,  in),  welche  die  Blütenähre  zusammen- 
setzt; dieser  Bractee  aber  wachsen  noch  1 — 2 Trichomschuppen  an,  welche 
auch  allmählich  auf  den  Stengel  übergehen.  Allerdings  ist  die  Möglichkeit 
nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  die  Schuppe  (vi)  Trichombeschaffenheit 
hat,  dass  also  an  der  Blütenachse  in  der  Orthostiche  3 Schuppen  sitzen. 

Merkwürdig  geformte  Stacheln  be- 
schreibt Didrichsen  an  dem  exoti- 
schen Baume  Hnra  crepitans  L.  (Euphor- 
biac.  — Fig.  451).  Sie  kommen  an  dem 
Stamme  unrl  an  den  Zweigen  zahlreich 
zum  Vorschein,  haben  eine  kegelförmige 
Gestalt,  sind  2 — 3 ein  hoch  und  an  der 
Basis  ringsum  von  einem  Kragen  umge- 
ben. Diese  Stacheln  entstehen  endo- 
gen aus  einem  eigenartigen  Gewebe, 
welches  sich  an,  lenticellenähnlichen  Stel- 
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len  entwickelt.  Wenn  sie  auf  die  Oberfläche  herauswachsen,  so  reissen  sie 
die  Rinde  durch,  welche  dann  den  Basalkragen  bildet.  Der  genannte  Autor 
kann  selbst  nicht  entscheiden,  ob  dieses  Organ  nicht  etwa  ein  pathologi- 
sches Erzeugnis  auf  die  Art  der  Insektengallen  oder  ob  es  als  eine  nor- 
male Erscheinung  so  wie  andere  Trichomemergenzen  aufzufassen  ist.  Im 
letzteren  Falle  wäre  ihre  endogene  Entstehung  sehr  sonderbar.  Das  Ganze 
erinnert  auffallend  an  die  Respirationswurzeln  der  Gattung  Ar/rwA/Vr  (S.  378). 

Übrigens  kommen  ganz  ähnliche  endogene  Stacheln  am  Stamme  der 
Palme  Mauritia  aculcata  H.  B.  K.  (Fig.  450)  vor,  wo  sie  ebenfalls  in  un- 
regelmässiger Anordnung  orientiert  sind,  an  die  Dornen  der  Acanthorhiza 
erinnern  und  wohl  nur  umgewandelte  Adventivwurzeln  darstellen. 

Hier  dürfen  wir  auch  die  knochenharten  Stacheln  nicht  unbemerkt 
lassen,  welche  reihenweise  an  der  Oberseite  der  Blattstiele  der  Palme 
Attalca  ftmifa-a  IMart.  herauswachsen.  Diese  Stacheln  werden  bis  50  cm 
lang  und  verleihen  dem  Stamme  eine  eigentümliche  Tracht,  denn  sie  bleiben 
auch  nach  dem  Abfallen  der  Blätter  noch  lange  auf  dem  Stamme  zurück. 
Sie  werden  im  Handel  auch  praktisch  als  Fischbeinsurrogat  ausgenützt. 
Viele  Autoren  sehen  sie  als  Trichomstacheln  an,  was  jedoch  eine  irrtümliche 
Auffassung  sein  dürfte,  weil  sie  in  der  Jugend  untereinander  durch  Trans- 
versaladern verbunden  sind  und  uns  deshalb  eher  die  Hauptrippen  der 
Ligula  vorstellen,  welche  aus  der  Blattstielbasis  herauswächst,  wie  es  auch 
bei  anderen  Palmen  der  Fall  ist.  Hiefür  würde  auch  der  Umstand  sprechen, 
dass  die  Hauptrippe  des  gefiederten  Blatts  rund  ist  (siehe  über  die  Blätter 
der  Palmen  S.  455y. 

Auch  die  Ligular Bildungen  der  Gräser  und  Palmen  werden  von 
vielen  Autoren  als  Trichomauswüchse  an  den  Blättern  erklärt.  Wenn  wir 
nur  die  häutigen  Ligulen  der  Gräser  oder  den  Ligularauswuchs  unter  der 
Blattspreite  der  Gattung  Chamaerops  in  Betracht  ziehen,  so  scheinen  uns 
diese  Gebilde  tatsächlich  blosse  Auswüchse  zu  sein,  allein  wir  haben  schon 
in  dem  Kapitel  über  die  Blätter  (S.  448)  darauf  hingewiesen,  dass  diese 
Figularbildungen  dasselbe  sind,  wie  die  Ligulen  und  Scheiden  in  den 
Familien  der  Potamogetonaceen,  Hydrocharitaceen  u.  s.  w.,  welche  doch 
gewiss  niemand  als  Trichome  ansehen  wird.  Hieraus  folgt,  dass  die  Ligulen 
der  Gräser  mit  den  Trichomen  nichts  zu  tun  haben,  wenngleich  sie  in 
verkümmertem  Zustande  an  Trichome  erinnern.  Schon  oben  haben  wir 
gesagt,  dass  verkümmerte  Phyllome  sich  sehr  schwer  von  Trichomgebilden 
unterscheiden  lassen  (siehe  z.  B.  die  Stacheln  und  Schuppen  an  den  Kupulen 
in  der  Familie  der  Cupuliferen). 

Sehr  auseinandergehend  sind  die  Ansichten  der  Botaniker  bezüglich 
der  Sporangien  in  der  Familie  der  Folypodiaccen  und  ihrer  Verwandtschaft 
Diejenigen,  welche  keine  Anhänger  der  Vergleichung  der  verschiedenen 
Pflanzenorgane  und  der  Acceptierung  der,  aus  dieser  Vergleichung  mit 
logischer  Notwendigkeit  resultierenden  Erkenntnisse  sind,  betrachten  auch 
die  Sporangien  als  Organe  sui  generis.  Allein  die  Sj^orangien  der  Poly- 
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podiaceen  entstehen  wie  die  Trichome  an  den  Blättern  und  können  daher 
auch  als  nichts  anderes  als  Trichome  angesehen  werden.  Dass  sie  die 
wichtige  Funktion  der  Sporenbildung  übernommen  haben,  ändert  an  der 
Sache  gar  nichts.  In  anderen  Fällen  (z.  B.  bei  den  Ophioglossaceen)  haben 
die  Sporangien  allerdings  die  Bedeutung  von  Trichomen  nicht. 

Dass  auch  die  Trichome  andere  Funktionen  übernehmen  können, 
beweist  der  Fall  bei  der  Gattung  Smilax,  wo  sie  sich  in  ein  mächtiges 
und  anatomisch  zusammengesetztes  Organ  verwandelt  haben  (siehe  S.  452). 

Wir  schreiten  schliesslich  zur  Analyse  der  Stacheln  in  der  Familie 
der  Cactaceen.  Verschiedene  Succulenten  pflegen  zuweilen  aller  Trichome 
bar  zu  sein,  weil  das  Wassergewebe  an  der  Oberfläche  des  Pflanzenkörpers 
ihre  gewöhnliche  Funktion  übernommen  hat.  Die  Cacteen  aber,  obzwar 
sie  hervorragende  Repraesentanten  der  Succulenten  sind,  haben  sich  mit 
zahlreichen  Stacheln  versehen,  welche  zu  ihrem  besonderen  Charakter- 
merkmal geworden  sind  und  der  Pflanze  nicht  nur  als  Rüstung  gegen 
Tierou.  sondern  auch  zur  Zierde  dienen.  Wie  die  latente  Produktionsenergie 
des  Plasmas  es  getroffen  hat,  aus  6 Perigonblättchen  in  der  Orchideen- 
blüte Tausende  der  schönsten  und  sinnreichsten  Formen,  welche  auch  die 
kühnste  Phantasie  des  IMenschen  nicht  zu  kombinieren  imstande  wäre, 
hervorzuzaubern,  so  hat  auch  dieselbe  Lebensenergie  aus  blossen  Stacheln 
an  den  Cacteen  so  viele  bizarre  Formen  konstruiert,  dass  wir  sie  als  ein 
unbegreifliches  Werk  der  Natur  bewundern  müssen. 

Die  Stacheln  der  Cacteen  sind  sehr  leicht  brüchig  und  weil  sie 
überaus  fein  gespitzt  und  mit,  wie  eine  Harpune  zurückgebogenen,  winzigen 
Stachelchen  besetzt  sind,  so  dringen  sie  leicht  in  die  Haut  der  Tiere  ein 
und  lassen  sie  sich  schwer  herausziehen,  wodurch  sie  brennende  Schmerzen 
verursachen.  Dies  gilt  namentlich  von  den  nordamerikanischen,  in  unseren 
Gärten  im  freien  Land  angepflanzten  Opuntien  {O.  arkansana,  O.  rhodantha 
u.  a.).  Die  im  Mittelmeergebiete  verwilderte  O.  Ficus  indica  wird  an  den 
Umfängen  der  Weinberge  und  Gärten  angepflanzt  und  bildet  dort  undurch- 
dringliche, lebende  Hecken. 

Die  Grösse,  Gestalt,  Zahl  und  Färbung  der  Stacheln  bei  den  ver- 
schiedenen Gattungen  und  Arten  ist  höchst  mannigfaltig.  Häufig  ist  der 
mittlere  mächtig  entwickelt,  während  die  übrigen  um  ihn  herum  malerische 
Gruppen  bilden.  Manchmal  sind  sie  auch  verschiedenartig,  ja  selbst  hacken- 
förmig eingebogen.  Die  Stacheln  des  Cephalocci'cjis  senilis  Pf.  sind  un- 
gemein  lang,  weiss,  bartähnlich,  so  dass  der  ganze  Kaktus  wie  in  einen 
zottigen  Pelz  eingehüllt  erscheint.  Diese  Stacheln  sitzen  immer  gruppen- 
oder  büschelweise  auf  mehr  oder  weniger  hervortretenden  Höckern  oder 
Polstern  (Areolen),  welche  sich  auf  senkrechten  Rippen  zusammengestellt 
befinden  oder  auch  anders  orientiert  sind.  Soweit  ich  imstande  war,  es  zu 
beobachten,  entstehen  sie  exogen  und  stets  auf  der  Achselwarze,  welche 
in  der  Regel  von  einer  Menge  überaus  feiner,  einreihig-zeiliger  Härchen 
bedeckt  ist.  Wenn  wir  erwägen,  dass  auch  diese  ausserordentlich  feinen 


Fig.  452.  Peireskia  aculeata.  Links  eine  Partie 
des  sterilen  Triebes,  s)  die  hakenförmigen  Stacheln, 
a)  Achselareole.  Rechts  oben  die  Achselknospe 
vergr.,  unten  Diagramm.  L)  Stützblatt,  a,  ß)  Vor- 
blätter, O)  Zweig,  s,  s’)  Stacheln,  1',  1”)  erste  Blätter 
an  der  Achselknospe.  (Original.) 


Härchen  Trichome  sind,  so  haben  wir  den  seltenen  Fall  vor  uns,  wo  ohne 
alle  Übergänge  neben  einzelligen,  feinen  Trichomen  andere  Trichome  in 
(iestalt  mächtiger  Stacheln  mit  sehr  zusammengesetztem  Gewebe  aufwachsen. 
Ja,  bei  einigen  Gattungen  (Peireskia)  differenziert  sich  sogar  das  äussere 
(dewebe  der  Stacheln  zu  einer  Rindenhülle,  welche  als  hohles  Horn  abfällt, 
indem  sie  einen  lebenden  Dorn  zurücklässt. 

Dass  die  Blätter  der  Cacteen  spurlos  zur  Abortierung  gelangten  und 
nur  bei  einigen  Gattungen  (Opuntia)  in  der  Jugend  schwach  und  bei 
anderen  (Peireskia)  dauernd  in  Gestalt  flacher  Laubblättcr  entwickelt  sind, 
haben  wir  schon  oben  (S.  671)  erwähnt. 

Über  die  morpologischc  Bedeutung  der  Stacheln  bei  den  Cacteen 
gehen  die  Ansichten  der  Autoren  stark  auseinander  und  die  auf  diesen 
Gegenstand  sich  beziehende  Literatur  ist  deshalb  ziemlich  umfangreich. 
Zuccarini,  Wetterwald,  Ganong  und  Goebel  sehen  sie  als  um- 
gewandelte Blätter  an,  welche  allerdings  dem  Zweige  oder  der,  in  der 
Achsel  des  abortierten  Blatts  entstehenden  Knospe  angehören  würden. 
Delbrouck  kreiert  für  die  Kaktusstacheln  eine  besondere  Organkategorie 
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von  phylloider  Beschaffenheit.  Namentlich  in  neuerer  Zeit  verteidigt  G o e b e 1 
die  Ansicht,  dass  es  sich  da  um  Gebilde  von  Blattbeschaffenheit  handle, 
indem  er  sagt,  dass  sich  durch  Versuche  an  den  Seitentrieben  der  Opuntien 
Übergänge  zwischen  den  Blättern  und  Stacheln  konstatieren  lassen.  Diese 
Beobachtung  Goebels  fand  ich  nirgends  bestätigt,  denn  auch  bei  den 
genannten  Opuntien  kann  man  immer  gut  unterscheiden,  was  Blatt  und 
was  Stachel  ist.  Aber  den  besten  Beweis,  dass  die  Stacheln  der  Kaktuse 
Trichombeschaffenheit  haben,  wie  Schumann  richtig  erläutert,  liefern 
uns  die  Peireskien.  P.  aculeata  Mill.  und  P.  Bleo  DC.  (Fig.  452)  tragen  in  . 
den  Achseln  der  grossen,  flachen  Blätter  zumeist  zwei  hakenförmig  ein- 
gebogene Stacheln,  mittels  deren  sich  die  langen  Ausläufer  an  verschiedenen 
Gegenständen  festmachen.  Manchmal  aber  entwickeln  sich  auch  3,  ja  sogar 
4 solche  Stacheln  oder  wieder  nur  ein  einziger  und  zwar  ohne  alle  Regel- 
mässigkeit an  verschiedenen  Stellen  des  Höckers.  Und  weil  gleichzeitig  in 
der  Achsel  oberhalb  des  haarigen  Höckers  Achselknospen  herausvvachsen, 
so  kann  man  hier  die  Entstehung  der  Stacheln  und  der  Knospe,  dann  das 
Verhältnis  beider  zueinander  schön  verfolgen. 

Die  junge  Achselknospe  (Fig.  452)  wächst  etwas  oberhalb  der 
Achsel  heraus  u.  z.  als  kleiner  Höcker,  welcher  von  zwei  transversalen, 
überaus  winzigen  Schüppchen  gedeckt  wird.*)  Diese  Schüppchen  können 
allerdings  nichts  anderes  sein,  als  die  bei  den  Knospen  der  Dikotylen 
überall  bekannten  Vorblätter  a,  ß.  Schon  in  der  Achsel  dieser  Schüppchen 
sind  zahlreiche,  zarte  Härchen,  wie  an  den  übrigen  Blättern  vorhanden. 
Hinter  ihnen  folgen  schon  in  spiraler  Anordnung  fleischige  Blätter  (/'  /"), 
manchmal  mit  unvollständig  entwickelter  Spreite. 

Wenn  die  eben  beschriebene  Knospe  zum  Vorschein  gelangt,  so  ist 
in  der  Regel  von  Stacheln  noch  gar  keine  Spur  vorhanden.  Erst  später 
entwickeln  sich  unterhalb  der  Knospe  seitwärts  zwei  mächtige 
Stacheln  (.y),  welche  sehr  rasch  wachsen,  so  dass  sie  zuletzt  auch  die 
Knospe  verdrängen.  Nach  den  Stacheln  {s)  erscheint  noch  ein  dritter 
Stachel  (.y’)  und  zwar  entweder  direkt  zwischen  beiden  oder  seitwärts  links 
oder  rechts  von  der  Knospe.  Aus  dem  ganzen  Plan  (Fig.  452)  der  Orien- 
tierung der  einzelnen  Teile  geht  klar  hervor,  dass  die  Stacheln  hier  ausser- 
halb der  Knospe  liegen  und  deshalb  derselben  als  Phyllome  nicht  angehören 
können. 

Ausserdem  wachsen  die  Stacheln  an  den  Höckern  der  Kaktuse  nicht 
in  regelmässiger,  phyllotaktischer  Anordnung,  wie  es  bei  den  Phyllomen 
überall  vorzukommen  pflegt,  sondern  sie  erscheinen  dorsiventral  an  der 
unteren  Seite  des  Höckers  und  schreiten  aufwärts.  Ja  es  wachsen 
jüngere  zwischen  den  alten,  was  bei  den  Blättern  eine  Unmöglichkeit  ist. 
Ich  selbst  habe  auch  bemerkt,  dass  die,  wenngleich  kleinen  Stacheln  sich 

*)  Die  Untersuchung  der  jungen  Knospen  ist  hier  sehr  schwierig,  weil  dieselben 
ungemein  klein  und  in  den  dichten  Haaren  verborgen  sind.  Die  hier  dargestellte 
Knospe  (Fig.  452)  z.  B.  misst  bloss  etwa  * 4 mm. 
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auch  in  der  Achsel  der  gefärbten  Blumenblätter  entwickeln,  was  an  dem 
Receptaculum  der  Kaktusblüte  keine  Bedeutung  hätte,  denn  in  der  Achsel 
der  Blumenblätter  bilden  sich  niemals  Knospen.*)  Übrigens  habe  ich  gerade 
an  diesen  zarten  Stacheln  in  der  Achsel  der  Blumenblätter  des  gemeinen 
Phyllocactus  phyllanthoides  Lnk.  tatsächliche  Übergänge  zu  den  einreihig- 
zeiligen Achselhärchen  gefunden.  Schliesslich  muss  auch  noch  der  Umstand 
erwogen  werden,  dass  sich  der  Stacheln  am  Höcker  in  der  Achsel  manchmal 
eine  so  ungeheure  (in  die  Tausende  gehende)  iMenge  entwickelt,  dass  es 
undenkbar  ist,  dass  an  der  Achselknospe  so  viele  Blätter  zur  Entwicklung 
gelangen  sollten. 

Wir  haben  schon  bemerkt,  dass  die  eigentliche  Knospe  oberhalb 
des  Höckers  (Areole)  sitzt,  welcher  die  Stacheln  hervorbringt.  Deshalb 
sehen  wir,  dass  überall  die  Stacheln  unterhalb  der  Knospe,  oder,  wenn 
es  eine  Blüte  ist,  unterhalb  der  Blüte  sitzen.  Dies  habe  ich  auch  bei  der 
Gattung  Mamillaria  u.  a.  gefunden,  aber  bei  zahlreichen  anderen  Gattungen 
entspringt  die  Knospe,  respektive  Blüte  faktisch  aus  der  Areole  (Phyllo- 
cactus u.  a.),  so  dass  sich  die  Blüte  zwar  zwischen  den  Haaren  und  Stacheln 
anlegt,  dieselbe  aber  dennoch  immer  etwas  über  die  Mitte  hinaufgeschoben 
ist,  denn  die  ersten  und  stärksten  Stacheln  sitzen  nicht  seitwärts,  sondern 
tief  unterhalb  der  Insertion  der  Blüte  oder  des  Seitenzweigs.  Demzufolge 
müssten  die  Stacheln  der,  in  die  Achsel  hinabsteigenden  Serialknospe  an- 
gehören, wenn  sie  die  Beschaffenheit  eines  Blatts  haben  sollten. 

Die  eigentliche  Knospe  entwickelt  sich  nur  manchmal  zu  einem 
Seitenzweige.  So  entstehen  ganze  Gruppen  von  Kaktusen  bei  den  Gattun- 
gen Mamillaria,  Echinocactus  u.  s.  w’.,  oder  es  erfolgt  durch  diese  Knospen 
die  Verzweigung.  Zumeist  aber  bleiben  diese  Knospen  verkümmert,  ja  in 
vielen  Fällen  konnte  ich  ihre  Spur  in  der  Achsel  überhaupt  gar  nicht 
einmal  finden. 

Eine  besondere  Bestätigung  unserer  Darlegung  der  Bedeutung  der 
Cacteenstacheln  liefert  die  hier  abgebildete  Opuntia  Icptocauhs  DC.  (Fig.  453). 
Diese  Art  besitzt  verhältnismässig  schwache,  zylindrische,  aber  reichlich 
verzweigte  Zweige,  so  dass  die  ganze  Pflanze  das  Ansehen  eines  reich 
verzw'eigten  Strauches  erhält.  Oberhalb  der  walzenförmigen,  kleinen,  dann 
abfallenden  Blätter  sitzen  die  Areolen  wie  bei  anderen  Opuntien  mit  einer 
Gruppe  ganz  kleiner  Stacheln  und  zwei  oder  drei  grösseren.  Der  erste 
und  grösste  Stachel  ist  abstehend  und  befindet  sich  in  der  Mediane  gleich 
hinter  dem  Stützblatt.  Schon  aus  dieser  Lage  des  ersten  Stachels  ist  er- 
sichtlich, dass  er  nicht  ein  Blatt  der  Achselknospe  sein  kann,  denn  sonst 
könnte  er  nicht  hinter  dem  Stützblatt,  sondern  nur  transversal  stehen.  Die 
Achselknospe  entspringt  oberhalb  der  Areole,  obzwar  sie  teilweise  noch 
in  derselben  selbst  steckt. 


*)  F'.inigc  Fälle,  wo  sich  hier  die  Seitenblüten  entwickeln,  werderi  im  III.  Teile 
näher  besprochen  werden. 


Wenn  wir  die  Hauptachse  ( Oj  am 
Ende  abschneiden,  so  zwingen  wir  da- 
durch die  Pflanze  dazu,  dass  überall 
aus  der  Achse  f 0)  Seitenzweige  aus 
den  Blattachseln  aufzuwachsen  begin- 
nen fc).  Da  kann  man  dann  deutlich 
an  der  Basis  einer  jeden  jungen  Achsel- 
knospe zwei  seitliche,  überaus  kleine, 
häutige  Schüppchen  erblicken,  auf  denen 
Härchen  und  Bündelchen  feiner  Stacheln 
sitzen.  Ja,  hie  und  da  sind  auch  kleine, 
basale  Seitenzweige  fa)  bemerkbar, 
welche  aus  diesen  Seitenschüppchen 
(a,  jj)  herauswachsen.  Dadurch  ist  die 
Existenz  der  Seiten-  und  daher  ersten 
Vorblätter  (a,  ß)  unzweifelhaft  sicher- 
gestellt, was  allerdings  zur  Folge  hat, 
dass  es  unmöglich  ist,  irgend  einen 
Stachel  an  der  Areole  als  ein,  der 
Axillarachse  angehörendes,  verändertes 
Blatt  anzusehen.  Wenn  die  Stacheln  ver- 
änderte Blätter  wären,  so  müssten  sie 
der,  unterhalb  der  oben  beschriebenen 
Knospe  gestellten  Serialknospe  ange- 
hören. Da  kommt  aber  wieder 
manchmal  der  eigentümliche  Fall 
vor,  dass  unterhalb  des  Sei- 
tenzweiges in  der  Mediane  ein  Seitenzweig  (b)  und  unter 
demselben  der  Haupt-  (erste)  Stachel  (d)  aufwächst.  Darnach  ist  zu  er- 
sehen, dass  hier  keine  seriale,  stacheltragende  Knospe  existiert,  weil  hier 
eine  wahre  Serialknospe  (bj  vorhanden  ist,  es  wäre  denn,  dass  wir  die 
Serialknospe  (b)  als  zweite  Serialknospe  ansehen  wollten. 

Aus  allen  diesen  Umständen  geht  über  allen  Zweifel  klar  hervor, 
dass  die  Stacheln  der  Cacteen  von  Trichombeschaffenheit  sind  und  dass 
sie  als  Blätter  nicht  angesehen  werden  können. 

Die  den  Kaktusen  habituell  ähnlichen  Euphorbien  (sect.  Euphorbium 
Bnth.)  weisen  ganz  ähnlich  geflügelte  und  gefurchte,  fleischige  Achsen  auf. 
Die  an  denselben  befindlichen  Dornen  haben  aber  eine  andere  morpho- 
logische Bedeutung.  Es  sind  dies  zumeist  zwei  verdornte  Nebenblätter  oder 
es  sind  verdornte  Axillarachsen,  1 bis  3 an  Zahl  (z.  B.  E.  virosa,  — 
Fig.  423).  Areolen  aber  gibt  es  hier  keine  und  auch  keine  einreihig-zeiligen, 
die  Achsel  bedeckenden  Härchen 

Die  A u s e i n a n d e r s t e 1 1 u n g der  T r i c h o m e an  den  einzelnen 
Pflanzenteilen  ist  gewöhnlich  unregelmässig;  man  kann  keinen  bestimmten 


Fig.  45;s.  Opuntia  leptocaulis  DC. 
Verzweigter  Stengel,  in  nat. Gr,  ;c)  Seiten- 
zweig. bi  Serialzweig,  d)  Hauptdorn 
an  der  Areole,  1)  Blätter,  a)  Tochterzweig 
des  Zweiges  (c),  O)  Stengel.  (Original.) 
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Vorgang  in  der  Ent- 
wicklung, ebenso  we- 
nig auch  eine  Zusam- 
menstellung in  Reihen 
oder  Gruppen  verfol- 
gen. Obzwar  dies  in 
den  allermeisten  Fällen 
erfolgt,  so  kann  man 
dennoch  in  einigen 
wenigen  Fällen  beob- 
achten, dass  die  Tri- 
chome  insgesamt  oder 
wenigstens  teilweise 
eine  bestimmte  Stel- 
lung und  Anordnung 
zeigen.  Die  Ursache 
davon  ist  weder  eine 
mechanische  Entwick- 
lungsnotwendigkeit, 
noch  das  Wachstum 
des  Organs,  auf  wel- 
chem das  Trichom 
steht,  sondern  es  wir- 
ken da  von  Fall  zu 

Fall  gegebene  Um- 
Fig.  454.  Steriler  Grundtrieb  von  Ribes  Grossularia  ct^nrlp  ein  Dtc  H-mnt- 
L.  mit  verschieden  starken  Stacheln,  von  denen  die  stärk-  ‘ ' ‘ ‘ ‘ 

sten  unter  der  Blattinsertion  stehen.  (Original.)  motiv  ist  da  gewiss 

der  Schutz  des  betref- 
fenden Organs.  Dies  lässt  sich  klar  bei  einigen  Gattungen  der  Familie  der  Le- 
guminosen ((Mimosa,  Acacia)  nachweisen,  wo  so  häufig  die  Nebenblätter  in 
Dornen  an  den  Seiten  der  Blattstielbasis  umgewandelt  sind.  Dass  das  Vor- 
handensein dieser  Dornen,  gerade  an  den  Seiten  der  Blatt.stielbasis  für 
den  Schutz  des  Blattes  und  der  Achselknospe  wichtig  ist,  geht  daraus 
hervor,  dass  dann,  wenn  die  Nebenblätter  häutig  bleiben,  sofort  dicht 
unterhalb  derselben  je  ein  mächtiger  Trichomstachel  aufwächst,  so  dass 
diese  letzteren  die  Funktion  der  Nebenblattdornen  vertreten.  Dasselbe 
können  wir  an  den  Zweigen  der  Gattung  Rosa  beobachten.  Diese  trägt  die 
bekannten,  veischiedenartig  auseinandergestellten,  hakenförmigen  Stacheln 
an  den  Zweigen  und  namentlich  an  den  einjährigen  Trieben  (Fig.  448). 
Bei  einigen  Arten  aber  (R.  cinnamomea  L.,  R.  mexicana  Wats.)  befinden 
sich  unterhalb  der  Insertion  des  Blattstieles  in  der  Regel  zwei  Stacheln, 
während  die  anderen  wo  immer  stehen,  ja  häufig  auch  ganz  verschwinden, 
während  jene  zwei  unterhalb  des  Blattstieles  ausdauern.  Hieraus  geht  klar 
hervor,  dass  die  Funktion  dieser  zwei  Stacheln  die  wichtigste  von  allen 


727 


ist  und  dass  sie  wohl  der  Funktion  der  Dornen  bei  den  oberwähnten 
r^eguminosen  entsprechen  dürfte. 

Übrigens  kann  man  auch  anderwärts  die  Beobachtung  niaclien,  dass 
die  Stacheln  am  häufigsten  eine  regelmässige  Stellung  um  die  Basis  der 
Blattstiele  einnehmen.  An  den  jungen  Jahrestrieben  der  gemeinen  Stachel- 
beere (Fig.  454)  erblicken  wir  in  der  ersten  Jugend  eine  grosse  Anzahl  ab- 
stehender Stacheln  von  verschiedener  Stärke  und  Länge,  so  dass  die 
schwächsten  allmählich  in  weiche  Haare  übergehen,  wodurch  die  Trichom- 
beschaffenheit  der  harten  Stacheln  sich  deutlich  offenbart  Unterhalb  dir 
Blattstielinsertion  sitzen  aber  immer  3 — 5 der  stärksten  Stacheln.  Dergleichen 
Stacheln  sind  auch,  an  den  alten  Zweigen  durchweg  entwickelt,  während 
die  anderen  an  diesen  Zweigen  fehlen  Sie  werden  holzig  und,  wenn  das 
Blatt  auf  den  Winter  abfällt,  so  unterstützen  sie  allein  die  Achselknospe, 
weshalb  es  den  Anschein  hat,  als  ob  im  Frühjahr  das  axilläre  Blattbüschel 
aus  der  Achsel  dieser  Stacheln  herauswachsen  würde.  Aus  den  früheren 
Kapiteln  wissen  wir,  dass  ähnlich  wie  bei  der  Stachelbeere  auch  an  den 
Wurzeltrieben  des  Sauerdornes  (Berberis,  Fig.  352;  solche  Dornen  Vor- 
kommen und  dass  auch  aus  den  Achseln  derselben  im  Frühjahre  Seiten- 
zweige oder  Blattbüschel  herauswachsen.  Diese  Dornen  sind  aus  Blättern 
entstanden,  aber  ihre  Form  und  Funktion  ist  dieselbe,  wie  bei  der 
Stachelbeere. 

Aber  auch  anderwärts  kommen  Trichomstachcln  vor,  welche  auf  be- 
stimmten Orten  gestellt  sind.  So  befimlcn  sich  an  der  abgcbildeten  Palme 
Astrocajyum  aculcafum  .Mey.  (Fig.  450)  scharfe  Stacheln  in  transversaler 
Reihe  in  der  Achsel  der  Blattscheide.  Zuerst  sind  sie  an  den  Stamm  an- 
gedrückt, nach  dem  Abfallen  des  Blattstiels  aber  werden  sie  hart  und 
stehen  ab.  Sehr  zahlreiche  Stacheln  entwickeln  sich  auch  an  den  Stämmen 
der  baumartigen  Art  Aralia  spinosa  I..,  wo  auch  zumeist  zwei  grosse  Sta- 
cheln scitw’ärts  unterhalb  der  Blattsticlinsertion  vorhanden  sind.  Bei  der 
verwandten  Art  lilcuthcrococcus  senticosus  Mxm.  (Mandschurien)  befinden 
sich  zwar  auch  Stacheln  an  der  ganzen  Oberfläche  des  Stamms,  aber 
unterhalb  des  Blattstiels  bilden  sie  einen  ganzen  Kranz.  Wie  schon  früher 
bemerkt  worden  ist,  .sitzen  bei  einigen  Arten  der  Gattungen  Acacia  und 
Mivtosa  unterhalb  des  Blattstiels  1 -5  Trichomstachcln,  wobei  sich  andere 
Stacheln  an  den  Zweigen  überhaupt  nicht  bilden.  Miinosa  pudica  \^.  zeigt 
an  den  Zweigen  hie  und  da  zahlreiche  Stacheln  verstreut,  unterhalb  der 
Nebenblätter  aber  stehen  in  der  Regel  die  zwei  grössten. 

Sehr  interessante  Stacheln  finden  wir  bei  verschiedenen  Arten  der  ( jattung 
Xanthoxylon.  Am  häufigsten  sitzen  je  zwei  an  den  Seiten  des  Blattstiels,  wobei 
andere  sich  überhaupt  nicht  entwickeln  oder  nur  hie  und  da  an  den  Zweigen 
und  Blättern  zum  Vorschein  kommen.  Besonders  mächtige,  harte  derartige 
Stacheln  zeigt  unterhalb  der  Blattsticlinsertion  die  Art  A'.  datum  Roxb. 
Fine  andere  Art,  X.  planispinmn  S.  Z.,  trägt  zwei  flache,  stark  entwickelte 
Stacheln  unterhalb  der  Insertion  des  Blattstiels,  dann  auf  und  unter  der 
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Hauptrippe  des  befiederten  Blatts  dort,  wo  die  Seiten- 
blättchen sitzen,  ferner  1 d Stacheln  an  der  Hauptrippe 
der  Blättchen.  A.  ohscnniw  Engl,  trägt  einen  Stachel 
in  der  Mitte  der  Hauptrii)pe  der  Blättchen. 

Hier  dürfen  wir  schliesslich  auch  die  eigentüm- 
lichen Früchte  der  Palmc'ngrujipe  Lcpidocarymac  (Fig. 
455)  nicht  unerwähnt  lassen.  An  den  Karj)ellen  und 
zur  Zeit  der  Fruchtreife  an  der  ganzen  Frucht  dieser 
Palmen  bemerken  wir  grosse,  rhombische,  glatte  Schup- 
pen, welche  in  regelmässigen  Parastichen  gestellt 
sind.  Von  der  Spitze  der  Frucht  (unterhalb  der 
Xarbe)  vergrössern  sie  sich  fortschreitend  herunter  und  decken  sie 
sich  auch  in  dieser  Richtung  mit  ihren  Rändern  dachzicgelförmig.  Diese 
Schuppen  haben  nur  die  scheinbare  Ciestalt  von  Schuppen,  denn  sie  sind 
nicht  frei  und  mit  der  Basis  am  Karpell  sitzend,  sondern  hängen  mit  ihrer 
ganzen  unteren  Fläche  mit  dem  Karpell  zusammen  und  sind  bloss  die 
Ränder  frei  und  dachziegelförmig  sich  deckend.  Unterhalb  der  Xarbe  sehen 
wir  statt  derselben  bloss  eckige,  durch  eine  Furche  von  einander  abge- 
teilte, überhaupt  sich  nicht  deckende  Felderchen  entwickelt.  Demzufolge 
handelt  es  sich  hier  um  keine  (Trichom-)  Schuppen,  sondern  nur  um  ein 
knochenartig  verhärtetes  Perikarp,  welches  in  Felderchen  zerfurcht  ist, 
deren  untere  Ränder  sich  flügelförmig  erweitert  haben.  Diese  Ränder  kann 
man  bloss  als  Emergenzen  ansehen.  Es  wäre  also  unrichtig,  diese  Schuppen 
mit  anderen  Schuppen,  z.  B.  an  der  Cupula  der  (jattung  Ouercus  zu  ver- 
gleichen. 

Ein  Gegenstand  streitiger  Diskussionen  waren  auch  schon  die  Ha- 
ken  borsten  am  Blütenreceptaculum  der  (lattung  Ag7'ivwnia  ^ welche 
einen  ganzen  Kranz  unterhalb  des  Kelchs  bilden,  während  der  Fruchtbil- 
dung steif  werden,  ab.stchen  und  zur  Verbreitung  der  Früchte  dienen.  Auf- 
fallend ist  bei  ihnen,  dass  die  längsten  und  stärksten  in  der  ersten  Reihe 
zwischen  den  Kelchzipfeln  stehen,  was  den  Aussenkelch  nachzuahmen 
scheint,  wie  derselbe  allgemein  in  der  (jruppe  der  Dryadeen  bekannt  ist. 
Die  (jattung  Agrivionia  und  ihre  Verwandten  aber  besitzen  keinen  Aus- 
senkelch, es  erübrigt  also  nichts,  als  diese  Stacheln  als  blosse  Trichome 
anzusehen,  welche  sich  aus  dem  Grunde  zwischen  die  Kelchzipfel  gestellt 
haben,  weil  sie  dort  den  vorteilhaftesten  Platz  zu  ihrer  Entwicklung  ge- 
funden haben.  Einige  Autoren  sagen,  dass  die  Stacheln  in  der  zweiten 
und  dritten  Reihe  untereinander  regelmässig  abwechseln;  diese  Behaup- 
tung muss  ich  aber  in  Abrede  stellen,  denn  nach  Untersuchung  eines 
grossen  Materials  bei  verschiedenen  Arten  habe  ich  nur  sehr  selten  eine 
schwache  Andeutung  dieser  Anordnung  gefunden.  Die  nachfolgenden 
Stacheln  bilden  bei  keiner  Art  regelmässige  Kreise  und  wechseln  auch 
untereinander  nicht  regelmässig  ab.  Übrigens  hat  Warming  schon  vor 
ielen  Jahren  auch  aus  anderen  Umstünden  den  Beweis  erbracht,  dass 


Fig.  455.  Frucht  von 
Sagus  Rumphii  W., 
verkl.  (Original.) 
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diese  Stacheln  als  Trichoine  angesehen  werden  müssen.  Allerdings  ist  es 
beachtenswert,  dass  sic  so  mächtig  entwickelt  sind,  während  unterhalb  der- 
selben auf  dem  Rcceptaculum  leine  Haare  sich  befinden.  Ja,  die  Stacheln 
der  Art  A.  odorata  Milk  sind  selbst  noch  mit  drüsigen  Haaren  versehen. 
Ihre  mächtige  Entwicklung  lässt  sich  aber  durch  ihre  Funktion  gut  er- 
klären. 

Viel  interessantere  und  für  das  Verständnis  der  Stacheln  bei  der 
Gattung  Agrimonia  wichtige  Stacheln  findet  man  an  den  Bechern  der  ver- 
wandten Gattung  Acaena.  Bei  vielen  Arten  sind  hier  die  Stacheln  gleich- 
mässig  an  der  ganzen  Oberfläche  des  Bechers  zerstreut  und  abstehend 
und  zwar  sind  dieselben  entweder  alle  gleich  (A.  clonqata  L.)  oder 
.sie  sind  unter  dem  Kelch  gross,  mit  bis  in  gewöhnliche  Haare  über- 
gehenden, kleineren  untermischt  (A.  ovina  Cngh.).  Schon  aus  diesem 
Umstande  geht  hervor,  dass  diese  Stacheln  bloss  Trichombcschaffenhcit 
haben.  Irgend  eine  Abwechslung  mit  den  Kelchzipfeln  oder  eine  kreis- 
förmige Anordnung  kann  man  nirgends  bemerken.  Andere  Verhältnisse 
finden  sich  bei  den  Arten  A.  Vahl  (Austral.),  A Chd///a  Hook. 

(Chili)  u.  a.  vor.  Hier  stehen  am  Ende  des  Bechers  unter  dem  gestielten 
aus  4 Blättchen  zusammengesetzten  Kelch  (Fig.  3,  Taf.  V)  4 mächtige, 
lange  Stacheln,  unterhalb  welcher  die  Rippen  an  dem  Becher  hinablaufcn. 
Derselbe  ist  dicht  und  lang  behaart.  Jene  4 Stacheln  stehen  aber  au.s- 
schliesslich  hinter  den  Kelch  zip  fein.  Aus  diesem  Umstande  geht 
also  abermals  hervor,  dass  ihnen  die  Bedeutung  von  Blättern  oder  Neben- 
blättern nicht  zukommen  kann.  Dass  sie  hier  mit  den  Kelchzipfeln  nicht 
abwechseln,  lege  ich  nur  dadurch  aus,  dass  der  Kelch  mit  einem  ziemlich 
langen  Stiel  am  Becher  angefügt  ist,  so  dass  die  Stacheln  auch  untcrhall) 
der  Zii)fel  genug  Platz  zur  Entwicklung  haben.  Hie  und  da  gelangt  bei 
der  Gattung  A.  Saiiguisorbae  noch  ein  zweiter,  kürzerer  Stachel  inmitten 
der  langen  Stacheln  zum  Vorschein.  Dies  erinnert  an  die  früher  beschrie- 
benen Verhältnisse  bei  Agrimonia.  Die  Art  .1.  ovalifolia  R.  P.  endlich  zeigt 
noch  eine  andere  Variation  in  den  Becherstacheln.  Hier  sitzen  am  Ende 
des  Bechers  unter  dem  Kelche  zwei  überaus  lange  Stacheln  und  zwar  aber- 
mals hinter  den  Kelchzipfeln.  An  der  Basis  um  diese  Stacheln  herum 
wachsen  zwei  eigentümliche  1 läutchen  heraus,  welche  eine  Art  von  Kragen 
bilden.  Ich  glaube,  dass  dieser  Apparat  zum  Fliegen  oder  Schwimmen 
dient.  Andere  Stacheln  sind  überhaupt  nicht  entwickelt. 

Die  Stacheln  der  Gattung  Agrimonia  sind  am  Ende  hakenförmig, 
während  sie  bei  den  abgebildeten  Arten  der  Gattung  Acaena  u.  a.  am 
Ende  3—4  scharfe,  auf  die  Art  einer  Harpune  zurückzielendc,  kleine  Sta- 
chelchen  besitzen. 

Auch  an  dem  Becher  der  Neurada  p7-ocumbcns  L.  (Rosac.i  befinden 
sich  zahlreiche,  harte  Stacheln,  welche  keine  bestimmte  Ordnung  ein- 
halten. 
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Wie  schwer  es  manchmal  ist,  zu  entscheiden,  was  als  Trichom- 
und  was  als  Phyllomgebilde  angesehen  werden  muss,  das  beweisen  uns 
die  Köpfchen  der  Gattung  Xanthiiim.  Dieselben  besitzen,  wie  bekannt,  ein 
hartes,  nur  zwei  Blüten  einschlicssendes,  an  der  Oberfläche  mit  zahlreichen, 
abstehenden,  steifen,  an  der  Spitze  hakenförmig  eingebogenen  Stacheln 
besetztes  Involucrum  von  ellipsoidischer  Form.  Diese  Stacheln  sind  auch 
behaart.  Das  Ganze  erinnert  lebhaft  an  die  Gattungen  Agrimonia  oder 
Acaena.  Über  die  Bedeutung  der  Stacheln  an  dem  Involucrum  von  Xaii- 
thium  wurden  verschiedene  Ansichten  geäussert.  Während  sie  A.  Braun 
und  Köhne  als  umgewandeltc  Involucralblättchen  ansehen,  behaupten 
Payer  und  Bai  Hon,  dass  die  in  der  iMitte  des  Involucrums  stehenden 
Stacheln  die  Natur  von  Emergenzen  haben.  Unserer  ^Meinung  nach  zeigen 
sie  insgesamt  Phyllombeschaffenheit,  denn  es  ist  deutlich  sichtbar,  dass  die 
oberen  Stacheln  allmählich  in  die  breiten  und  grossen,  die  Blüten  am  Ende 
des  Involucrums  einhüllenden  Stacheln  übergehen.  Die  letzteren  sind,  wie 
bei  X.  italicnm  Mor.  gleichfalls  hakenförmig  eingebogen  und  auf  der  In- 
nenseite zerschlitzt.  Ausserdem  sind  bei  der  eben  genannten  Art  die  Sta- 
cheln des  Involucrums  in  regelmässigen  Parastichen  angeordnet,  was  bei 
Stacheln  nicht  der  I"all  zu  sein  pflegt.  Bei  X.  strumaiium  L.  sind  die  Sta- 
cheln am  Involucrum  unregelmässig  angeordnet  und  häufig  auch  ungleich 
gross  - obzwar  die  beiden  genannten  Arten  sehr  nahe  miteinander  ver- 

o 

wandt  sind. 

Die  P'unktion  der  Trichomc  ist  für  die  Pflanze  sehr  mannig- 
faltig, obzwar  ihnen  in  den  meisten  Fällen  die  Regulierung  der  Wärme 
und  der  Ausdünstung  zugewiesen  ist.  Es  ist  eine  bekannte  Erfahrung,  das 
auf  trockenen  Felsen  wachsende  Pflanzen,  wo  sie  einer  intensiven  Insolation 
ausgesetzt  sind  und  wo  den  grössten  Teil  des  Jahrs  über  Trocknis  herrscht, 
sich  mit  einem  dichten,  weissen  Filze  bekleiden.  Dieses  Kleid  schützt  die 
Pflanze  in  der  Nacht  vor  allzugrosscr  Ausdünstung  und  am  Tage  vor  über- 
mässiger Bestrahlung  (Insolation).  In  anderen  P'ällen  verwehren  scharfe 
Haare  den  Insekten  und  Schnecken  den  Zutritt.  Die  Stacheln  schützen  die 
Pflanze  vor  dem  Abfressen  und  Beschädigungen  durch  grössere  Animalien 
oder  sie  dienen  zum  Klettern  und  zur  Festmachung  an  Gegenständen. 

Die  Bedeutung  der  Drüsenhaare  und  Emergenzen  dürfte  wohl  je  nach 
der  Verschiedenheit  der  Fälle  auch  verschieden  sein.  Es  ist  wahrscheinlich, 
dass  sie  in  vielen  Fällen  nur  als  Sekretionsorgane  Dienste  leisten,  vermit- 
telst welcher  unbrauchbare  Stoffe  aus  dem  Pflanzenkörper  entfernt  werden. 
Häufig  aber  schützt  vor  der  Insolation  und  Ausdünstung  auch  eine  Menge 
ätherischen  Öls,  dessen  Dunst  die  Umgebung  der  Pflanze  anfüllt.  Auffallend 
ist  es  wenigstens,  dass  gerade  auf  trockenen  Standorten  und  in  trockenen 
Wüsten  die  Pflanzwi  besonders  häufig  drüsig  sind,  ja  dass  die  Drüsigkeit 
gleichzeitig  eine  Begleiterin  des  l'ilzkleids  der  Pflanzen  ist.  Es  kommen 
auch  Fälle  vor,  wo  infolge  der  Drüsigkeit  stark  aromatische  Pflanzen  In- 
sekten, ja  sogar  grössere  Wirbeltiere  vertreiben. 
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Die  vorher  schon  beschriebenen  Xcktardrüsen  am  Pflanzenkörper, 
welche  namentlich  von  den  Ameisen  gern  aufgesucht  werden,  sind  be- 
züglich ihrer  Funktionen  noch  ungenügend  erklärt.  Von  der  Bedeutung 
der  insektenfressenden  Drüsen  haben  wir  schon  Erwähnunij  getan. 

o o 

Die  ßrennhaare  dienen  der  Pflanze  als  Waffe  gegen  Tiere. 

Bezüglich  weiterer  Details  über  die  Funktion  der  Trichome  verweisen 
wir  auf  die  angeführte  Literatur. 


ERKLÄRUNG  DER  TAEELN 


Tafel  III. 


Fig.  I 1.3.  Pistia  Stratiotes  L.  1 — 7)  Entwicklung  der  jungen  Pflanze  aus  dem  Samen: 
a)  der  Same,  vergr.,  v)  Operculum  dem  Kotyledon  aufsitzend,  di  Kotyledon, 
k)  Hauptwurzel,  k')  Adventivwurzel,  1’)  erstes  Blatt,  1”)  zweites  Blatt,  7a,  b i aus 
der  Nebenblattachsel  hervortretende  Ausläufer,  welche  mit  einer  Blattrosette 
enden.  8)  Blütenstand,  a)  Hochblatt,  o)  Achse,  m)  Spatha.  9)  a)  Frucht- 
knoten, d)  Narbe,  c)  Synandrium,  b)  Nektariumkragen,  e)  die  Stelle,  wo  das 
Synandrium  der  Spatha  angewachsen  ist.  lÜl  Drittes  Blatt  (Ij,  mit  der 
Stipula  (b)  und  Knospe  (a).  11)  Diagramm  der  blühenden  Pflanze.  12)  Dia- 
gramm der  Blattrosette  in  P'ig.  7a).  13)  Junges  Laubblatt. 

Fig.  14.  Artemisia  campestris  L.  Unterer  Teil  des  holzigen  Stengels,  wenig  vergr.: 
a)  Seitenzweig  in  der  Achsel  des  Blattes  fc),  b)  serialer,  junger  Zweig  in 
derselben  Blattachsel,  e)  junge  Lenticellen,  d)  zerrissene  Rinde,  p)  aus  den 
Lenticellen  hervortretende  Wurzeln. 

Fig.  15.  Lippia  riojana  Hieron.  Beblätterter  Stengel  mit  Seitenästen,  schwach  vergr. ; 

aus  der  Achsel  des  Blattes  a)  hinaufgerückte  Knospe  fo’”),  o”,  o’,  o)  hin- 
absteigende  Serialknospen;  dem  Stützblatte  a’)  gehört  der  Zweig  m)  und 
die  Serialknospe  n)  an. 

Fig.  16.  Phyllocactus  phyllanthoides.  Keimpflanze,  vergr. 

Fig.  17.  Lupinus  luteus.  Keimpflanze,  vergr.;  c)  Kotyledonen  unten  scheidig  ver- 

wachsen (a),  hl  Hypokotyl,  k)  Hauptwurzel. 

Fig.  18.  Spermacoce  tenuis.  Beblätterter  Stengel,  schwach  vergr.  Aus  dem  harten 
Rande  der  interpetiolaren  Stipula  wachsen  lange  Borsten  tb)  hervor,  her- 
unter steigen  aber  häutige,  gewimperte  Flügel,  welche  den  Stengel  umfassen. 

Fig.  19.  Ornithogalum  longebracteatum.  Zwiebel  mit  zahlreichen  kollateralen  Zwie- 
bclchen,  welche  aus  der  Achsel  des  abgeschnittenen  Schuppenblattes  (a) 
hervortreten  und  dem  Rücken  des  Schuppenblattes  (b)  hoch  angewachsen 
sind;  k)  Adventivwurzeln ; in  natürl.  Gr. 

Fig.  20.  Hedysarum  coronarium.  Keimpflanze,  mit  am  Grunde  scheidig  zusammen- 
gewachsenen und^ seitwärts  gerichteten  Kotyledonen;  h)  Hypokotyl. 

Fig.  21.  Astragalus  exscapus.  Keimpflanze,  mit  halbmondförmigen,  seitwärts  ge- 
richteten und  nur  auf  einer  Seite  zusammengewachsenen  Kotyledonen. 

Fig.  22.  Mammillaria  magnimamma.  Keimpflanze,  mit  den  reduzierten  und  mit  dem 
knolligen  Hypokotyl  zusammenfliessenden  Kotyledonen. 


Tafel  IV. 

Fig.  1.  Elodea  canadensis.  Vergrösserte  Stengelspitze,  a)  glatter,  zylindrischer 
Scheitel,  welcher  am  Grunde  seitenständige  Blatthöcker  entwickelt. 

Fig.  2.  Oxalis  esculenta.  k)  Rübenförmig  verdickte  Hauptwurzel,  L)  die  Laub- 
blätter der  Sommerpflanze,  s)  Schuppen  mit  gestielten  Zwiebelchen  (c)  in 
der  Achsel;  natürl.  Gr.  a)  Die  äusseren,  borstenartigen,  b)  die  mittleren 
häutigen  und  behaarten,  c)  die  inneren  fleischigen,  kahlen  Schuppen  einer 
Zwiebel  von  O.  quatroglandula. 

Fig.  3.  Mesembryanthemum  uncatum  Keimpflanze,  mit  fleischigen,  scheibenförmig 
zusammengewachsenen  Kotyledonen. 
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Remusatia  vivipara.  Die  I’Hanze  in  ihren  drei  Lebensstadien  währeml 
eines  Jahres:  4)  im  Frühjahre  (natürl.  Gr.),  ö)  im  Sommer  (verklein.)  G)  im 
W inter  (natürl.  Gr.);  im  letzten  Stadium  treibt  sie  dünne,  aufrechte  Seiten- 
stengel, welche  in  den  Achseln  der  häutigen  Schu])pen  abfallende  Knöllchen 
(a)  entwickeln. 

Aponogeton  distachyum.  Keimung,  vergr.  7)  jüngeres,  8)  älteres  Stadium ; 
s)  Same,  k)  Hauptwurzel,  k'i  Adventivwurzel,  1’,  1”  erstes  und  zweites  Hlatt. 
c)  Kotyletlon,  t)  Testa. 

Belonites  succulenta.  FI.  M.  Ästchen  in  natürl.  Gr.,  p)  harte,  gewölbte 
Blattpolster,  L)  Stützblatt,  a,  b)  Stipulardornen,  c)  AchselblattbUschel. 
Streptocarpus  caulescens.  Keimpflanze,  schwach  vergr.;  ci  stärker  auf- 
wachsender Kotyledon,  c’)  zweiter  Kotyleilon,  b)  zwischen  den  Kotyledonen 
hinauftretender,  beblätterter  Stengel,  h")  Ilypokotyl- 

Nelumbium  speciosum.  Keimptianze,  schwaeh  vergr.;  a)  Testa,  c)  zwei 
fleischige  Kotyletlonen,  1’)  erstes  Blatt,  welches  schon  eim-  S|)ieite  (m) 
trägt,  1")  zweites  Blatt,  welches  aus  dem  ersten  hervortritt,  1”  ) drittes  Blatt, 
o',  o”)  Blattbasen,  aus  welchen  sich  dann  die  Achse  konstituiert. 

Aloe  s[).  (Afrika).  Keimpflanze,  schwach  vergr.;  c)  Kotyledon,  1' erstes  Blatt, 
kl  W'urzel. 

Keimung  von  Myrmecodia  sp.;  k)  Hauptwurzel,  h)  knoll.  Hyi)okotyl,  c)  Keim- 
blätter, e)  Endosperm,  t)  Testa. 

Keimung  von  Acanthostachys  strobilacea;  k)  Hauptwurzel,  s)  Same, 
c)  Keimblatt,  1')  erstes  .Scheidenblatt,  1”)  zweites  (grünes)  Blatt. 


Tafel  V. 


Fig.  1-2. 


Fig.  3. 
Fig.  4-7. 


Fig.  8. 
Fig.  i)  11. 


Fig.  12. 


Fig.  13. 
Fig.  14. 


Luffa  acutangula.  Ein  Stengelstück,  schwach  vergr.;  O)  scheinbar  tin- 
fache  .\chse,  L)  Stützblatt,  in  seiner  .Xchsel  steht  die  gegliederte  Blüte  (U), 
welche  einerseits  in  A’ektarium  umgewandeltes  Blatt  (a),  andererseits  das 
Blatt  (b)  trägt;  in  der  .\chsel  ilieses  Blattes  tritt  ein  weiter  wachsender  .Seiten- 
zweig (s)  hervor,  v)  verzweigte  Ranke.  2)  Dazu  ein  Diagramm. 

Acaena  ovalifolia  K.  P.  umten),  reifende  Frucht,  mit  zwei  langen  .Stticheln 
unter  dem  Kelche,  Ac.  .Sanguisorbae  Vahl  (oben)  mit  vier  ähnlichen  Sta- 
cheln, a)  ein  kleiner,  mit  den  grösseren  abwechselnder  Stachel. 
Utricularia  vulgaris.  4l  Blühendes  Stengelstück,  in  natürl.  Gr.:  O)  die 
Hauptachse,  mit  den  Blättern  (a,  b,  c),  aus  der  Achsel  des  Blattes  i b)  tritt 
(k'r  Blütenstengel  (s)  empor,  a',  b’,  c’i  die  drei  ersten  Blätter  iles  Illüten- 
stengels,  welche  sich  in  .Se-itenstengel  umwandeln,  d)  zwei  folgende  Blätter, 
welche  nicht  weiter  wachsen  und  an  den  Zipfeln  verdickte  Knöllchen 
tragen  i7);  5)  stärker  vergrösserte  Blattirartie,  mit  einem  .Schlauche; 
G)  stärker  vergr.  Blattzij)fel  zur  Vergleichung  mit  ähnlichem  Blattzii)fi’l  (7). 
Banksia  aemulaR.  Br.  Keimpflanze,  c)  Kotyledonen,  h)  Ilypokotyl,  k)  I laujjt- 
wurzel ; schwach  vergr. 

Helwingia  ruscifolia  Wild.  9)  Blühender  Zweig,  in  natürl.  Gr.:  die  Blätter 
tragen  auf  der  Oberseite  Blütenbüsehel,  p)  wimperartige  Nebenblätter, 
b)  Niedcrblätter,  ebenfalls  mit  Blüten  auf  'der  Oberseite,  n)  die  Knos])en, 
welche  in  den  Achseln  der  vorjährigen,  blütcnlosen  Blätter  sitzen,  UM  Dia- 
gramm des  Blütenstandes:  L)  Stützlrlatt,  O)  Hauptachse  (gleiche  Bezeich- 
nungen). 11)  Niederblatt,  mit  einer  Blüte,  deren  Stiel  (a)  mit  dem  Nieder- 
blatte zusammen  wächst. 

Trapa  verbanensis  Dnt.  Keimpflanze,  in  natürl.  Gr.;  a)  verkümmerter, 
kleiner  Kotyledon,  b)  verlängerter  Stiel  des  zweiten  grossen  Kotyledons, 
welcher  in  der  F'rucht  steckt  und  die  junge  Pflanze  ernährt,  c)  Hyirokotyl 
und  Hauptwurzel,  mit  zahlreichen  Neben-  und  .Adventivwurzeln,  dl  Haupt- 
achse, welche  2 lineale  gegenständige  und  2 abwechselmle  lineale  Blättt>r 
trägt;  denselben  folgen  dann  breite  Blätter;  e)  Seitenachse  in  der  .Achsel 
des  Kotyledons  (b);  f)  Serialknospe. 

Ceropegia  Sandersoni.  Keimpflanze,  schwach  vergr.;  h)  verdicktes  Hypo- 
kotyl  mit  kleinen  Kotyledonen  (ci. 

Musa  sapientum  L.  Keinpitlanze,  natürl.  Gr. ; c)  Kotyledon,  1’)  erstes  Blatt, 
k)  Hauptwurzel,  k’)  .Adventivwurzeln. 
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III,  Die  Morphologie  der  Blüte  der  Phanerogamen. 

111.  a)  Die  Blüte  der  Gymnospermen. 


A.  Der  Begriff  der  Blüte  überhaupt. 


cn 
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Die  Blüte  der  Phanerogamen  ist  eine  verkürzte  Achse 
von  begrenztem  Wachstum,  welche  Kopulationszwecken 
angepasste  Phyllome  trägt.  Hiebei  muss  man  Phyllome,  welche 
die  eigentlichen  Kopulationsorgane,  d.  h.  K a r p e 1 1 e oder  Fruchtblätter, 
und  Staubgefässe  enthalten  und  Phyllome,  welche  bei  dem  Kopulations- 
akte nur  einen  Hilfsdienst  verrichten,  nämlich  Perigonblättchen,  Nektarien, 
Staminodien  etc.  unterscheiden. 

Diese  Definition  ist  einfach  und  wenn  wir  uns  die  Anaphytosen- 
und  Ovulartheorie  vor  Augen  halten,  selbstverständlich.  Sie  gilt  für  alle 
Fälle,  mit  Ausnahme  der  weiblichen  Organe  bei  der  Gattung  Cycas,  welche 
wir  jedoch  in  Wahrheit  als  Blüten  nicht  ansehen  können. 

Eichler  (1.  c.  I.,  3)  und  vor  ihm  die  IMehrzahl  der  Botaniker  be- 
trachteten es  als  eine  schwere  Aufgabe,  eine  Definition  der  Blüte  zu  geben, 
was  allerdings  für  sie  fast  unmöglich  war,  wenn  sie,  von  den  Entwicklungs- 
vorurteilen befangen,  die  Eichen  als  Knospen,  die  Placenten  als  umge- 
wandelte und  verzweigte  Achsen,  häufig  auch  ganze  Karpelle  und  Recepta- 
cula  (Becher)  als  Achsengebilde,  ja  selbst  ganze  Blütenstände  (Euphorbia) 
als  einfache  Blüten  ansahen. 

Durch  eine  Blüte  ausgezeichnet  sind  bloss  die gegen- 
über den  Kryptogamen.  Durch  diese  Bezeichnung  soll  gesagt  sein,  dass 
die  Pflanzen  der  ersten  Kategorie  grosse,  an  der  Pflanze  besonders  auf- 
fallend hervortretende  Geschlechtsorgane,  wie  die  Blüten  tatsächlich 
meistenteils  zu  sein  pflegen,  besitzen,  während  die  Pflanzen  der  zweiten 
Kategorie  unbedeutende,  dem  blossen  Auge  gewöhnlich  unsichtbare  und 
an  der  Pflanze  gleichsam  vor  unseren  Augen  verborgene  Geschlechtsorgane 
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haben.  Die  Termini  »Phanerogamen«  und  »Kryptogamen«  sind  bis  in  die 
neueste  Zeit  allgemein  im  Gebrauche,  obzwar  sie  der  wissenschaftlichen 
Anschauung  nicht  streng  entsprechen*).  Die  Bezeichnung  »Cryptogamae« 
hat  Lin  ne  (1753)  eingeführt,  indem  er  mit  diesem  Namen  die  24.  Klasse 
seines  Systems  belegte.  Die  Bezeichnung  »Phanerogamae«  hat  zuerst  im 
J.  1791  der  französische  Botaniker  Saint-Amans  (keineswegs  Ventenat 
1799,  wie  irrigerweise  angegeben  wird)  eingeführt**). 

Weil  die  Blüte  der  Gymnospermen  (Nacktsamigen)  sich  durch  ihre 
Zusammensetzung  von  der  Blüte  der  Angiospermen  (Bedecktsamigen)  so 
sehr  unterscheidet  und  uns  eigentlich  die  ersten  Anfänge  der  Phancro- 
gamenblüte  in  der  Gestalt,  in  welcher  sie  sich  allmählich  aus  dem  Typus 
der  Gefässkryptogamen  entwickelt  hat,  darstellt,  so  erachten  wir  es  der 
besseren  Übersicht  wegen  für  passender,  wenn  wir  diese  Blüte  gleich  an- 
fangs in  einem  eigenen  Kapitel  behandeln  werden. 


B,  Die  Morphologie  der  Gymnospermenblüte. 


Schon  bei  den  Gefässkryptogamen  finden  wir  eine  Blüte  in  derselben 
Gestalt,  wie  bei  den  Gymnospermen  entwickelt.  Die  Sporenähre  der 
Gattung  Equisetum  ist  aus  zahlreichen  Wirteln  umgewandelter  Blätter 
(Sporophylle),  welche  eine  schildförmige  Gestalt  haben  und  an  der  Unter- 
seite sackartige  Sporangien  tragen,  zusammengesetzt.  Die  männliche  Blüte 
der  Gattung  Taxus  stimmt  in  jeder  Beziehung  mit  der  Sporenähre  der 
G.  Eqiäsetum  vollkommen  überein,  denn  auch  hier  befinden  sich  unter 
einer  schildförmigen  Schuppe  homologe  Staubbeutel.  So  wie  an  der 
Basis  der  Ähre  des  Schachtelhalms  ein  eigentümlicher  Kragen  als  ver- 
wandelte letzte  Blattscheide  ausgebildet  zu  sein  pflegt,  ebenso  bilden 
auch  bei  der  Gattung  Taxus  an  der  Basis  der  Blüte  einige  Schuppen 
einen  Becher,  welcher,  wie  bei  dem  genannten  Equiseiuvt,  uns  ein  primi- 
tives Perigon  vorstellt.  Der  Unterschied  zwischen  beiden  Blüten  besteht 
nur  darin,  dass  beim  Schachtelhalm  in  den  Sporangien  Sporen  einer  ein- 
zigen Art,  während  bei  der  Gattung  Taxus  in  dem  Staubbeutel  Pollen- 
körner (Mikrosporen)  enthalten  sind.  Aber  schon  bei  mehreren  Arten  der 
Gattung  Sclaginella  (siehe  I.,  S.  227)  kommen  männliche  und  weibliche 
Blütenähren,  welche  entweder  bloss  Mikro-  oder  bloss  INIakrosporen  ent- 

*)  Deshalb  wurden  andere  Bezeichnungen:  »Siphonogamen,  Spermatophyta 

Sporophyta,  Anthophyta«  eingeführt.  Ich  bin  der  Ansicht,  dass  alle  diese  Benennun- 
gen überflüssig  sind,  weil  ein  jeder  Botaniker  gut  weiss,  was  die  gewohnheitsmässig 
angenommenen  Bezeichnungen  »Phanerogamae«  und  »Cryptogamae«  bedeuten.  Wozu 
also  das  Gedächtnis  durch  eine  neue  Terminologie  beschweren. 

**)  Vergl.  J.  Rompell  in  der  Öster.  Bot.  Zeitschrift  1907,  P.  A.  Saccardo  im 
Bull,  dclla  Soc.  bot.  ital.  1906. 
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halten,  vor,  was  deren  Ähnlichkeit  mit  der  männlichen  und  weiblichen 
Blüte  nur  noch  vergrössert. 

Noch  grössere  Beziehungen  zu  den  Kryptogamen  zeigen  uns  die 
Blüten  der  Gruppe  der  nacktsamigen  Cycadeen.  Hier  muss  man,  soweit 
es  sich  um  die  rezenten  Formen  handelt,  hauptsächlich  zwei  Typen  unter- 
scheiden: 1.  die  Gattung  Oycas  selbst  und  2.  die  sich  um  die  Gattung 

Zaviia  gruppierenden  Gattungen. 


Fig.  456.  Staubblätter  von  Cycadeen.  A)  Cycas  circinalis,  a)  ganze  Schuppe  mit  Pollen- 
säcken, b,  c)  Gruppen  von  Pollensäcken  (nach  Blume).  B)  Zamia  integrifolia,  wie 

vorher  (nach  Richard). 


Die  Blüten  aller  sind  zweihäusig;  bei  der  Gattung  Cycas  stellt  die 
männliche  Blüte  einen  holzigen,  oft  mehr  als  fusslangen  Zapfen  mit  zahl- 
reichen, spiralig  angeordneten  Schuppen  dar.  Diese  Schuppen  sind  hart, 
holzig,  an  der  Unterseite  über  die  ganze  Fläche  von  unzähligen  Staub- 
beuteln besetzt.  Diese  sind  fast  kugelig,  fest,  mehrschichtig  gezellt,  öffnen 
sich  zuletzt  mittels  einer,  der  Länge  nach  verlaufenden  Ritze  und  lassen 
durch  dieselbe  die  Pollenkörner  heraus.  Bemerkenswert  ist,  dass  stets 
mehrere  derselben  gemeinsame  Gruppen  bilden,  wodurch  sie  an  die  Spo- 
rangien  der  Farne  erinnern,  welche  in  ähnlicher  Weise  an  der  Unterseite 
des  Blattes  Gruppen  (sori)  bilden  und  insbesondere  in  der  Familie  der 
Gleicheniaceen  dieselbe  Gestalt  besitzen.  Dass  hier  die  Staubbeutel  den 
Sporangien  der  Farne  nicht  nur  homolog,  sondern  auch  ähnlich  sind,  geht 
auch  aus  dem  Umstande  hervor,  dass  die  Wandzellen  am  Scheitel  der 
Beutel  in  einer  Gruppe  stark  verdickt  sind  und  dadurch  an  den  rudimen- 
tären Ring  (annulus)  der  Farnsporangien  erinnern  (Warming).  Hier  haben 
wir  also  den  primitivsten  Staubfaden  der  Phanerogamen:  es  ist  dies  das 
umgewandelte  grüne  Sporopliyll  der  Farne.  Bei  der  Gattung  Zaviia  und  ihren 

48* 
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Verwandten  konzentrieren  sich  die  Staubbeutel  in  geringerer  Anzahl  in 
zwei  abgeteilten  Gruppen  an  der  Basis  der  Schuppe  (Fig.  456). 

Die  weibliche  Blüte  bei  der  Gattung  Zamia  und  ihren  Verwandten 
bildet,  wie  bei  dem  männlichen  Geschlechte,  einen  ähnlichen,  walzen- 
förmigen Zapfen,  aber  bei  der  Gattung  Cycas  finden  wir  statt  der  Blüte 
bloss  umgewandelte  lederartige,  von  Filz  bedeckte,  grosse  Schuppen  (Fig. 
457),  welche  einen  spiraligen  Cyklus  zwischen  den  grünen  Blättern  an 


Fig.  457.  Fruchtblätter  der  Cycadeen:  A|  Cycas  revoluta.  Bl  C.  circinalis,  C)  C Nor- 
manbyana,  D)  Dioon  edule,  E)  Encephalartos  Preissii,  F)  Zamia  integrifolia,  G)  Ce- 
ratozamia  mexicana.  (Engler,  Farn.  II.) 


demselben  Stamme  bilden.  Hier  konstituieren  also  die  weiblichen  Sporo- 
phylle  keine  besondere  Achse,  sondern  sie  sind,  wie  die  vegetativen, 
grünen . Blätter  an  derselben  Achse  so  eingereiht,  dass  einmal  sterile 
Schuppen,  dann  grüne  Blätter,  dann  wieder  Schuppen,  Blätter  und  weibliche 
Sporophylle  abwechseln.  Es  ist  dies  eine  ähnliche  Erscheinung,  wie  bei 
vielen  Farnen,  wo  Sporophyllencyklen  mit  sterilen  Blättern  alternieren.  In 
dieser  Beziehung  könnten  wir  insbesondere  die  Gattung  Osiimnda  ver- 
gleichen, wo  ebenfalls  grüne  Blätter  mit  lederigen  Schuppen  und  frucht- 
tragenden Sporophyllen  abwechseln. 

Die  fruktifizierenden  Schuppen  der  Gattung  Cycas  sind  am  Ende 
entweder-  gezähnt  oder  in  Fiederchen  geteilt,  so  dass  sie  noch  an  das 
gefiederte,  grüne  Blatt  erinnern,  aus  welchem  sie  durch  Metamorphose 
entstanden  sind.  An  der  unteren  Partie  sitzen  bei  6.  revoluta  und  C.  cir- 
cinalis  an  den  seitlichen  Vorsprüngen  kugelige,  grosse  Eichen  (Fig.  457). 
Schon  aus  der  blossen  Vergleichung  des  ganzen  Fruchtblatts  mit  dem 
grünen  Blatte  ist  ersichtlich,  dass  diese  Eichen  umgewandelte  Abschnitte 
des  ganzen  Fruchtblatts  vorstellen.  Früher  nannte  man  dieses  Fruclitblatt 
»spadix«  und  wollte  man  darin  so,  wie  in  dem  Blütenstande  der  Palmen, 
ein  Achsengebilde  erblicken.  Es  ist  vielleicht  gar  nicht  einmal  notwendig. 
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die  Widerlegung  Mohls  dieser  falschen  Anschauung  zu  zitieren.  Jeder- 
mann kann  schon  bei  nur  oberflächlicher  Vergleichung  ersehen,  dass  es 
sich  da  um,  in  Fruchtblätter  umgewandelte  grüne  Blätter  handelt,  deren 
Fortsetzung  an  einem  und  demselben  Stamme  sie  sind.  Es  sind  dies  die 
allerprimitivsten  Formen  der  Fruchtblätter  bei  den  Phanerogamen,  an 
denen  wir  gleichzeitig  sehen,  dass  sich  die  Eichen  als  eine  Umwandlung 
der  Blattabschnitte  erweisen.  Und  dieselbe  Bedeutung  haben  alle  Eichen  in 
allen  Fruchtknoten  der  Phanerogamen  überhaupt. 

Bei  der  Art  C.  Notmanbyana  schreitet  die  Umwandlung  des  weib- 
lichen Fruchtblatts  weiter  vor.  Die  Spreite  ist  einfach,  nur  am  Rande  ge- 
zähnt und  die  Basis  trägt  nunmehr  noch  2 Eichen  (Fig.  457).  Bei  der 
Gattung  Dioon  verwandelt  sich  das  Fruchtblatt  noch  mehr;  der  obere  Teil 
bildet  nur  noch  eine  ganzrandige  Schuppe,  an  deren  Basis  2 Eichen  sitzen. 
Bei  der  Gattung  Zamia  endlich  verwandelt  sich  das  ganze  Fruchtblatt  in 
eine  schildförmige  Schuppe,  an  deren  Basis  2 umgewendete  Eichen  sitzen. 
Auch  bei  der  Gattung  Stangeria  treten  2 Eichen  an  der  Basis  der  schild- 
förmig gewölbten  Schuppe  hervor,  und  zwar  aus  der  Fläche,  nicht  aus 
den  Rändern  der  Schuppen. 

Die  Form  des  Fruchtblattes  der  Gattungen  Zamia,  Ceratozamia  und 
deren  Verwandten  erinnert  schon  getreu  an  die  Fruchtschuppen  vieler 
Koniferen,  so  dass  hier  der  phylogenetische  Zusammenhang  zwischen 
beiden  Formen  schön  hervortritt. 

Eine  eigentümliche  Erscheinung  habe  ich  an  den  weiblichen  Zapfen 
der  Gattung  Stangeria  beobachtet.  Hier  sind  zuweilen  an  der  Basis  des 
Zapfens  stets  einige  sterile  Schuppen  ohne  Eichen  wahrzunehmen.  Diese 
Schuppen  sind  aber  mit  ihren  Rändern  stark  nach  innen  (auf  die  Bauch- 
seite) eingebogen,  so  dass  allmählich  gleichsam  ein  geschlossener  Frucht- 
knoten entsteht.  Vielleicht  ist  das  eine  Andeutung  des  künftigen  geschlos- 
senen Fruchtknotens  der  Angiospermen. 

Über  die  Stellung  der  Blütenzapfen  der  Cycadeen  an  dem  Stamme 
finden  wir  in  der  Literatur  widersprechende  Angaben.  Die  einen  sagen, 
dass  die  männlichen  Zapfen  der  Gattung  Cycas,  dann  die  männlichen  und 
weiblichen  der  Gattung  als  Seitenachsen  aus  der  Achsel  der  Schup- 

pen an  dem  beblätterten  Stamme  hervortreten.  Sachs  spricht  gar  von 
einer  dichotomischen  Teilung.  Karsten  dagegen  sieht  sämtliche  Zapfen 
als  terminal  und  demnach  das  Wachstum  des  Stamms  als  sympodial  an. 
Dass  bei  den  Cycadeen  von  einer  Dichotomie  keine  Rede  sein  kann, 
wissen  wir  schon  aus  dem  im  II.  Teile  (S.  677)  Gesagten.  Soweit  es  mir 
möglich  war,  Blütenzapfen  der  Gattungen  Zamia  und  Encephalartos  zu 
untersuchen,  bestätige  ich  die  Ansicht  Ka  rstens,  denn  ich  habe  dieselben 
stets  in  terminaler  Stellung  vorgefunden.  Nach  dem  Abblühen  erneuert 
sich  der  Stamm  aus  der  Achsel  irgend  einer  basalen  Schuppe  an  der 
Zapfenachse,  so  dass  dann  der  Stamm  sympodial  wird.  Wie  sich  diese 
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Sachen  bei  der  Gattung  Cycas  verhalten,  ist  mir  nicht  bekannt.  Die 
fossilen  Cycadeen  hatten  wohl  eine  mannigfaltige  Verzweigung  der  männ- 
lichen und  weiblichen  Blütenstände;  so  bildete  z.  B.  die  in  der  böhmischen 
Kreideformation  verbreitete  Microzamia  gibba  verlängerte  Zweige,  an 
welchen  mehrere  weibliche  Blütenzapfen  traubig  aufsassen. 


Die  Eichen  der  Gattung  Cycas  und  der  anderen  Gattun^jen  der 
Cycadeen  sind  verhältnismässig  gross,  nicht  selten  die  Grösse  von  Nüssen 
erreichend  und  vor  der  Befruchtung  vollkommen  entwickelt.  Mit  der  Ana- 
tomie (weniger  mit  der  Morphologie)  derselben  haben  sich  schon  viele 
Autoren  (Bertrand,  Renault,  Miquel,  C o u 1 1 e r,  C h a m b e r 1 a i n, 
Strasburger,  Webber,  Lang,  Treub,  Hirase,  Oliver,  Van 
T i e g h e m,  W orsdell  u.  a.)  befasst,  die  verlässlichsten  Nachrichten 
aber  haben  wir  von  Warmin  g und  neuestens  von  Stop  es. 


Fig.  458.  Cycas  circinalis,  fast  reifer  Same 
im  Längsschnitt,  a)  äussere  Fleischschicht, 
b)  innere  Steinschicht,  c)  Centralgefässbündel, 
d)  inneres  Fleisch,  e)  Endosperm  mit  Arche- 
gonien,  i)  innere  Gefässbündel,  n)  Nucellus, 
m)  Mikropyle,  p)  Pollenkammer.  (Nach  Stopes.) 


Die  Eichen  sind  schon  vor 
der  Befruchtung  von  einer  mäch- 
tigen, äusserlich  sehr  fleischigen, 
gewöhnlich  rosenroten  Hüllschicht 
(Fig.  458)  umgeben;  in  der  Mitte 
ist  eine  Schicht  steinharter  Zellen 
differenziert,  welche  eine  sehr 
feste  Schale  bildet.  Diese  beiden 
Schichten  bilden  das  äussere  In- 
tegument. Unter  der  Steinschale 
befindet  sich  noch  eine  fleischige 
Schicht,  welche  sich  in  der  obe- 
ren Partie  von  dem  Nucellus  ab- 
sondert. Diese  Schicht  sieht 
Stopes  als  zweites  Integument 
an,  obzwar  die  Mehrzahl  der  an- 
deren Forscher  annimmt,  dass 
alle  drei  Hüllschichten  bloss  ein 
Integument  vorstellen.  Für  die 
Differenzierung  zweier  Integu- 


mente sprechen  allerdings  bloss 
anatomische  Gründe,  aber  keine  morphologischen.  Dass  zwei  Integumente 
vollkommen  und  ohne  Hinterlassung  von  Spuren  zu  einem  Integument 
zusammenwachsen  können,  kann  gewiss  nicht  nur  hier,  sondern  auch  bei 
den  Angiospermen  mit  Recht  vorausgesetzt  werden. 


Interessant  ist,  dass  in  das  Fichen  zahlreiche  Gefässbündel  und  zwar 
zweierlei  Systems  hineinlaufen:  die  einen  verlaufen  an  der  Innenseite  der 
äusseren,  fleischigen  Schicht  des  Integuments,  indem  sie  sich  an  der  Basis 
des  Eichens  von  den  vorangehenden  Bündeln  abzweigen.  Ein  anderes 
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System  tritt  von  dem  Sporophyll  selbständig  ein  und  verläuft  in  Zweige, 
welche  unter  dem  Endosperm  enden. 

Der  Nucellus  wird  frühzeitig  zu  einer  schwachen  Schicht  rings  um 
das  Endosperm  resorbiert.  Das  Endosperm  entwickelt  sich  im  Embryosack 
lange  vor  der  Befruchtung  und  füllt  schliesslich  fast  das  ganze 
Innere  des  Nucellus  aus.  Auf  seinem  Scheitel,  in  dem  Gewebe  der  Ober- 
fläche, sind  die  Archegonien  (in  der  Anzahl  von  2 — 6,  je  nach  der  Art) 
eingesenkt.  In  den  Integumenten  befindet  sich  eine  verhältnismässig  schmale, 
aber  sehr  lange,  kleine  Öffnung  (die  Mikropyle),  welche  zu  der  Pollen- 
kammer führt,  in  die  die  Spitze  des  Nucellus  frei  hineinragt  (Fig.  458). 
Unterhalb  dieser  Spitze  ist  der  Nucellus  frei;  erst  weiter  unten  wächst 
er  mit  dem  innern  Integument,  welches  durch  zahlreiche,  parallelverlau- 
fende Gefässbündel  gekennzeichnet  ist,  zusammen.  Unmittelbar  vor  der 
Befruchtung  zerfliesst  das  Gewebe  des  Nucellus  auf  dem  Scheitel  samt 
der  Spitze,  die  Archegonien  gelangen  in  einer  kleinen  Vertiefung  an  dem 
Endosperm  direkt  an  die  Oberfläche  und  die  Höhlung  oberhalb  derselben 
füllt  sich  mit  einer  schleimigen  Flüssigkeit  an,  welche  auch  die  ]\Iikro- 
pyle  anfüllt  und  in  der  Mündung  der  letzteren  als  kleiner  Tropfen  heraus- 
rinnt, damit  das  Pollenkorn  leicht  in  dieselbe  eindringen  und  durch  die 
Mikropyle  bis  in  die  Höhlung  oberhalb  des  Nucellus  gelangen  könne. 

Wenn  wir  das  soeben  beschriebene  Eichen  der  Cycadeen  mit  den 
Eichen  der  Angiospermen  und  teilweise  auch  der  Koniferen  vergleichen, 
so  muss  uns  ausser  dessen  grossen  Dimensionen  besonders  die  bedeutende 
Differenzierung  der  Hüllgewebe,  namentlich  der  Steinschicht  und  der  Ge- 
fässbündel, dann  die  lange  iNIikropyle  und  die  lange  Dauer  dieser  Eichen, 
auch  wenn  sie  nicht  befruchtet  worden  sind,  auffallen.  An  blühenden 
Glashausexemplaren  der  Gattungen  Stangeria,  Zamia,  Macrozamia,  Ence- 
phalartos  habe  ich  einige  Monate  hindurch  heranwachsende  Eichen,  welche 
zuletzt  reifen  Beeren,  allerdings  ohne  Embryonen,  glichen,  beobachtet. 
Dasselbe  kann  man  an  Früchten  der  Gattung  Gnetmn,  welche  ebenso  gut 
reif  werden,  obzwar  sie  nicht  zur  Befruchtung  gelangten,  finden.  Allerdings 
enthalten  die  nicht  befruchteten  niemals  entwickelte  Embryonen  und 
können  dieselben  auch  nicht  keimen. 

Dass  die  Integumente  anatomisch  so  sehr  differenziert  sind  und  eine 
lange  INIikropyle  bilden,  müssen  wir  uns  dadurch  erklären,  dass  die  Eichen 
nicht  bedeckt  sind  und  dass  das  Integument  die  Hüllfunktion  des  Frucht- 
knotens versehen  muss. 

Das  Archegonium  (corpusculum)  ist  einfach  organisiert  (Fig.  459/ 
Der  Hals  besteht  stets  aus  zwei  kleinen  Zellen,  unterhalb  welcher  sich 
eine  kleine  Kanalzelle  und  unterhalb  dieser  schon  die  Eizelle  befindet. 
Nach  der  Befruchtung  segmentiert  sich  die  Eizelle,  bis  sich  der  junge 
Embryo  gebildet  hat,  entweder  einer  oder  zwei  (Warming,  Treub). 
Der  Embryo  dringt  endlich  in  das  Endosperm  ein  und  verwandelt  sich 
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Fig.  459.  Ceratozamia  robusta  (A),  oberer  Teil  eines  Archegoniums,  ni  Endosperm, 
e)  Eizelle,  h)  Halszellen,  c)  Kanalzelle  (nach  Warming).  Zamia  integrifolia  (H)  Endo- 
sperm mit  dem  Embryo  (c),  s)  Suspensor  (nach  Richard).  Cycas  circinalis  (J),  Embryo 
am  langen  Suspensor  hängend  (nach  Treub).  Encephalartos  Hildebrandtii,  obere  Partie 
des  Nucellus  (F),  R,  S)  Integument,  P)  Pollenkammer  (nach  Stopes). 

in  den  Keim,  welcher  an  einem  überaus  langen,  fadenförmig  zusammen- 
gedrehten Suspensor  vom  Scheitel  des  Nucellus  herabhängt. 

Zur  Zeit  der  Reife  verwandelt  sich  das  Eichen  in  eine  fleischige, 
rote  Steinfrucht,  welche  schliesslich  abfällt.  Interessant  ist,  dass  der  Keim- 
ling im  Endosperm  erst  dann  zur  vollständigen  Entwicklung  gelangt,  wenn 
der  reife  Same  auf  die  Erde  fällt.  Das  ist  auch  von  den  Früchten  der 
Gattung  Ginkgo  bekannt. 

Die  Pollenkörner  aus  den  männlichen  Zapfen  verträgt  der  Wind  in 
die  Umgebung  (so,  wie  bei  den  anderen  Gymnospermen),  bis  sie  auf 
weibliche  Zapfen  und  Eichen  gelangen.  Das  Pollenkorn  hat  eine  zweifache 
Zellenhaut  (die  Exine  und  die  Intine).  Inwendig  befindet  sich  der  Xucleus 
und  an  einer  Seite  liegen  an  der  Zellwand  2 — 4 kleinere  Zellen,  von 
denen  die  erstere  in  Gestalt  einer  schmalen  Ritze  abortiert  erscheint.  Die 
letzte,  in  die  Hauptpollenzelle  hineinragende  derselben  ist  fertil  oder  eine 
Antheridienzelle,  weil  sie  uns  ein  reduziertes  Antheridium  der  Gefäss- 
kryptogamen  vorstcllt,  während  die  übrigen  ein  reduziertes  Prothallium 
vorstellen.  Die  fertile  (generative)  Zelle  teilt  sich  — nach  den  Beobach- 
tungen des  japanischen  Botanikers  Ikeno  an  der  Gattung  Qycas  [1S96)  ■ — 
bei  der  Keimung  des  Pollenschlauchs  oberhalb  des  Nucellus  von  den 
übrigen  sterilen  (vegetativen)  Zellen  ab,  wandert  herunter  an  das  Ende 
des  Pollenschlauchs  und  teilt  sich  dort  in  zwei  kleine,  bewimperte  und 
bewegliche  Zellchen,  also  wahre  S p e r m a t o z o i d e n,  von  denen  das  eine 
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nach  Durchreissung  des  Pollenschlauchs  in  das  Archegonium  und  in  die 
Eizelle  eindringt,  welch  letztere  es  befruchtet.  Webber  in  Washington 
beobachtete  später  (1901)  eine  ähnliche  Entwicklung  der  Spermatozoiden 
bei  der  Gattung  Zamia,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  fertile  Zelle 
sich  von  den  anderen  nicht  trennt,  sondern  direkt  gleich  in  2 Spermato- 
zoiden teilt,  welche  erst  an  das  andere  Ende  des  Pollenschlauchs  sich  fort- 
bewegen (Fig.  460).  Webber  hat  auch  die  direkte  Verschmelzung  des 


Fig.  460.  Zamia  floridana,  die  Keimung  des 
Pollenkorns  und  Bildung  der  2 Spermatozoiden; 
a)  reduzierte  vegetative  Zelle,  b,  b’)  ent- 
wickelte vegetative  Zellen,  c)  generative  Zelle, 
d)  Pollenzelle.  (Nach  Webber.) 

Spermatozoids  mit  der  Eizelle  be- 
obachtet. 

Wenn  wir  die  phylogenetische 
Bedeutung  des  ganzen  Kopulations- 
prozesses bei  den  Cycadeen  in  Be- 
tracht ziehen,  so  sehen  wir,  dass,  so 
wie  bei  den  Vegetativorganen  (siehe  II.), 
auch  bei  der  Kopulation  viel  mit  den 
Gefässkryptogamen  gemeinschaftliches 
vorhanden  ist.  Es  sind  dies  in  Kürze 
folgende  Momente: 


1.  Das  Endosperm  ist  gleich  dem 
Endosperm  (Prothallium)  der  Gattung 


Selag-hiella. 

2.  Das  Archegonium  im  Endosperm  ist  gleich  dem  Archegonium 
der  Gefässkryptogamen. 

3.  Das  Pollenkorn  ist  gleich  der  Mikrospore  der  Gefässkryptogamen. 

4.  Die  sterilen  Zellen  im  Pollenkorn  sind  gleich  dem  männlichen 
Prothallium. 

5.  Die  fertile  Zelle  ist  gleich  dem  xAntheridium. 


6.  Das  Spermatozoid  ist  gleich  den  Spermatozoiden  der  Archegoniaten 
überhaupt. 

Die  Spermatozoiden  der  Cycadeen  und  alle  ihre  Beziehungen  zu 
den  Gefässkryptogainen  beweisen  uns,  dass  sie  ihren  Ursprung  von  Vor- 


Fig.  461.  Cycadeoidea 
Ingens,  restaurierte  Blüte, 
aussen  mit  Hüllschuppen, 
dann  mit  gefiederten  Staub- 
blättern, innen  mit  weibl. 
Apparate.  (Nach  Wieland.) 

fahren  haben,  welche  mit  den  Gefässkryptogamen  Ähnlichkeit  hatten  und 
zwar  in  sehr  alten  Zeiten.  Wir  haben  verschiedenartige  Überreste  von 
Cycadeen  schon  aus  dem  Karbon  und  diese  Reste  liefern  den  Beweis, 


dass  dieser  Pflanzentypus  damals  sehr  reich  gegliedert  war.  Noch  im  Jura 
finden  wir  häufig  Cycadeen,  ja  selbst  in  der  Kreide  sind  sie  auf  der 
ganzen  Erde  zahlreich  vertreten  (auch  in  Böhmen  kennen  wir  mehrere 
Arten).  Erst  in  der  Tertiaerperiode  verschwinden  sie  in  den  gemässigten 
Zonen  Europas  und  in  der  rezenten  Zeit  sind  sie  auf  wenige  Gattungen 
und  Arten  und  ein  beschränktes  Terrain  reduziert. 


Dass  in  den  älteren  geologischen  Zeiten  sehr  mannigfaltige  und  be- 
wundernswerte Gymnospermentypen  gelebt  haben,  das  beweisen  uns  fossile 
Reste.  So  sind  sehr  merkwürdige  Pflanzen  die  Gattungen:  Cycadeoidea., 
Anomozamites  (W'illiamsonia),  Bennettites^  welche  jetzt  allgemein  in  die 
selbständige  Familie  der  Bennettitacecn  in  der  Xähe  der  Cycadeen  ge- 
stellt werden.  Diese  Pflanzen  kommen  im  Trias,  Jura  und  in  der  Kreide 
verschiedener  Länder  vor.  Eine  vorzügliche  und  sehr  anschauliche  i\Iono- 
graphie  über  die  amerikanischen  Arten  hat  Wieland  in  Washington  ver- 
öffentlicht und  aus  dieser  Arbeit  ist  die  nachfolgende  kurze  Xachricht  ent- 
nommen (Fig.  461,  462). 

Cycadeoidea  und 
Benne  ttites  bildeten, 

ganz  so  wie  die  rezen- 
ten Cycadeen  mächtige 
walzenförmige  oder 
kugelige,  von  den  Re- 
sten der  grossen  Blät- 
ter, deren  Zusammen- 
setzung ganz  den  re- 
zenten Cycadeen  ähn- 
lich war,  besetzte  Stäm- 
me. Diese  endigten 
ebenfalls  mit  einem 
terminalen  weiblichen 
Zapfen,  welcher  zuerst 
von  einem  Kranze 
wimperiger  Schuppen 
und  dann  von  einem 
Kranze  männlicher,  bis 
zum  zweiten  Grade 

fn öri Pf f ö 1 1 1 rypt-  r>f“1pr  1 iij.  462  Cvcadeoidca  dakotensis,  ein  Stamm  mit  mächtigen 

neueriemgei  ouer  u.ii  g^^^  endigend  (aussen  Hüll- 

cintacher,  in  dei  Ju-  schuppen,  innen  eingerollte  Staubblätter).  (Nach  Wieland.) 

gend  spiralig  einwärts 

gerollter  Blätter  umhüllt  war,  so  dass  dieselben  eine  kugelige  Hülle  bildeten,  in 
welcher  der  weibliche  Zapfen  verborgen  war.  An  den  männlichen  Blättern  be- 
fanden sich  die  verschiedenartig  angeordneten,  häufig  aus  zwei  Fächern  — 
auf  die  Art.  wie  die  Svnangien  bei  den  Marattiaceen  — zusammengesetzten 
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Staubbeutel.  An  der  Aussenseite  der  Staubbeutel  kann  man  ein  stark 
verdicktes  Gewebe  beobachten,  welches  an  den  Sporangienring  der  Farne 
erinnert  (Fig.  463).  Die  Pollenkörner  sind  jenen  der  rezenten  Cycadeen 
vollkommen  ähnlich. 


Fig.  463.  Cycadeoidea  dakotensis,  Blattpartie 
mit  Synangien,  rechts  ein  vergr.  Längsschnitt 
durch  ein  Synangium.  (Nach  Wieland  ) 


Der  weibliche  Zapfen  ist  aus  dicht  angeordneten  Schuppen  zusammen- 


gesetzt, zwischen  welchen  verhältnismässig  kleine,  aufrechtstehende 

Eichen  eingebettet  sind.  Es  lässt  sich  heute 


allerdings  nicht  mehr  sicherstellen,  in  wel- 
chem Verhältnisse  diese  Eichen  sich  zu  den 
sie  umgebenden  Schuppen  befanden,  aber 
nach  den  verschiedenen  Beschreibungen  und 
Abbildungen  schliesse  ich,  dass  die  Eichen 
an  der  Basis  mit  der  Schuppe  wahrscheinlich 
so  wie  bei  den  rezenten  Zamieen  zusammen- 


Fig.  464.  Weibl.  Blüte 
von  Cycadeoidea  im 
Längsschnitt,  m,  x,  p, 
c)  Gewebeschichten  der 
Stammpartie,  1)  Blatt- 
basen, b)  Hüllschuppen, 
s)Höhlungen  mit  Eichen 
(nach  Wieland).  Rechts 
Längsschnitt  durch  ein 
Ovulum  von  Bennet- 
tites  Morierii,  a)  Mikro- 
pyle,  b)  äussere  Inte- 
gumentschicht, c)  inne- 
res Fleisch,  d)  Corpus- 
cula,  e)  Schuppe,  f) 
Endosperm,  g)  N ucellus, 
h)  Chalaza,  ii  Höhlung, 
k,  1)  Nucellusschnabel, 
m)  Pollenkammer,  n,  o^ 
Gefässbündel,  p)  Ovu- 
lumsstiel (nach  Sap.  et  IMar.). 
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hingen.  Die  Zusammensetzung  des  Eichens  ist  der,  der  lebenden  Cycadeen 
ähnlich;  das  Endosperm  ist  vor  der  Befruchtung  entwickelt,  das  Integument 
bildet  eine  lange  Mikropyle,  der  Nucellus  ist  in  dem  oberen  Teile  frei  und 
schliesst  mit  einer  Spitze  in  der  Pollenkammer  ab,  im  Endosperm  be- 
findet sich  am  Ende  das  Corpusculum  (Fig.  464). 
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Unter  diesen  Umständen  kann  also  kein  Zweifel  darüber  obwalten, 
dass  Bennettites  und  Cycadeoidea  nacktsamige  Pflanzen  und  zwar  aus  der 
nahen  Verwandtschaft  der  lebenden  Cycadeen  sind,  allerdings  als  selbständi- 
ger und  paralleler  Typus  neben  den  letzteren.  Sie  nähern  sich  noch  mehr  den 
F'arnen  durch  Bildung  flacher,  gefiederter  Sporophylle,  welche  ähnlich  ge- 
staltete Mikrosporangien  tragen.  Von  allen  jetzt  lebenden  Cycadeen  unter- 
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scheiden  sie  sich  auch  durch  ihre  Einhäusigkeit.  Wir  sollten  hier  eigent- 
lich von  einer  zweigcschlechtlichen  Blüte  sprechen.  Dies  hat  aber  keine 
allgemeine  Geltung,  weil  einige  Gattungen  und  Arten  auch  nur  einge- 
schlechtliche Blüten  tragen. 

Von  den  oben  genannten  zwei  Gattungen  unterscheidet  sicit  in  den 
Vegetativorganen  sehr  bedeutend  die  Gattung  Anomozamites  (Fig.  465 1, 
welche  im  schwedischen  Trias  vorkommt  und  von  Xathorst  beschrie- 
ben worden  ist.  Hier  ist  der  Stamm  dichasial  verzweigt.  Jede  Gabel  schliesst 
mit  einem  Cyklus  genäherter  Blätter  ab,  in  denen  der  weibliche  Endzapfen 
verborgen  ist.  Die  Blätter  sind  lederartig,  mit  einem  IMittelnerv.  vmn  wel- 
chem dichte  Seitenadern  nach  den  Rändern  zu  hinlaufen.  Die  Spreite  ist 
mehr  oder  weniger  tief  eingeschnitten.  Es  sind  das  Blätter,  welche  schon 
seit  langem  aus  dem  Trias  und  Jura  unter  dem  Namen  bekannt 

sind.  Erstaunlicherweise  kommen  dieselben  auch  noch  in  der  Kreidefor- 
mation zum  \Trschein,  ja  ich  habe  sie  auch  in  Böhmen  im  Cenoman 
häufig  gefunden.*)  Auch  in  Böhmen  haben  also  Bennettitaceen  gelebt, 
blühende  und  fruktifizierende  Stämme  sind  aber  bisher  nicht  gefunden 
worden.  Schon  die  Beschaffenheit  der  Blätter  von  Anovwsamites,  Ni/ssonia, 
Pterophyllum  beweist,  dass  diese  Bennettitaceen  sich  den  Gattungen  der 
Zamieen  sehr  enge  annähern,  denn  die  Blattfiedern  der  Gattung  Zamia 
und  ihrer  Verwandten  ähneln  vermöge  ihrer  Lederartigkeit,  Gestalt  und 
Nervatur  den  Blattfiedern  der  obengenannten  fossilen  Arten.  In  den  Samm- 
lungen des  Jardin  des  Plantes  in  Paris  wird  ein  prachtvolles  Exemplar 
von  Willimnsonia  gigas  (Nr.  2399  a,  vergleiche  die  Arbeit  Wielands  1908) 
aufbewahrt,  an  welchem  in  der  Tat  prächtig  wahrzunehmen  ist,  wie  der 
Stamm  sich  gabelförmig  teilt  und  einer  Zamia  ähnliche  Blätter  trägt. 

Dass  die  Cycadeen  sich  nicht  etwa  aus  den  Bennettitaceen  entwickelt 
haben,  geht  schon  aus  dem  Umstande  hervor,  dass  wir  deutliche  Reste 
von  Cycadeen  schon  aus  dem  Carbon,  Trias  und  Jura  — also  aus  der- 
selben Zeit  kennen,  wo  die  Bennettitaceen  gelebt  haben.  Cycadospadix 
Hennoquei  Sap.  aus  dem  Lias  ist  z.  B.  absolut  den  Fruchtblättern  der 
Gattung  Cycas  ähnlich.  Und  dass  ausser  den  bekannten  Gattungen  der 
rezenten  Cycadeen  noch  andere,  verschiedenartige  Typen  gelebt  haben, 
das  wird  durch  eine  schöne  weibliche  Blüte  des  Zamiostrobus  stenorhachis 
Nalh.  aus  dem  schwedischen  Rhät  bestätigt. 

Die  Abteilung  der  Gymnospermen  musste  in  der  palaeo-  und  meso- 
zoischen Zeit  ein  ganzes  Pflanzenreich  gebildet  haben,  von  dem  nur  un- 
bedeutende Reste  auf  uns  herübergekommen  sind.  Ich  bin  der  Ansicht, 
dass  in  der  Zukunft  die  Palaeontologie  uns  noch  viele  Nachrichten  aus 
diesem  Gebiete  bringen  wird. 

*)  Die  Gymnospermen  der  böhm.  Kreideformation,  Prag  1886  fol.  13  Taf. 
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Aus  dem  Umstande,  dass 
die  Bennettitaceen  eigentlich 
Zwitterblüten  haben,  wollen 
einige  Botaniker  (Arber,  P a r- 
k i n)  ableiten,  dass  uns  diese 
Familie  die  Ureltern  der  An- 
giospermen vorstellt.  Das  ist 
ganz  gewiss  ein  unrichtiger 
Standpunkt,  denn  wir  sehen  in 
sonst  nichts  anderem  Beziehun- 
gen zu  den  Angiospermen.  Im 
Gegenteil  ist  es  klar,  dass  die 
Bennettitaceen  den  Farnen  nä- 
her stehen  als  den  Cycadeen; 
wie  könnten  sie  also  einen 
Übergang  zu  den  Angiosper- 
men bedeuten,  da  diese  ja 
doch  in  der  Phylogenese  weiter 
hinter  den  Koniferen  und  diese 
wiederum  weit  hinter  den  Cy- 
cadeen stehen.  Der  Umstand, 
dass  um  die  weiblichen  Sporo- 
phylle  die  männlichen  herum- 
stehen, hat  für  die  Phyloge- 
nese keine  Bedeutung,  denn 
auch  bei  den  Gefässkrypto- 
gamen  wechseln  Arten  und 
Gattungen  mit  ein-  und  zwei- 
geschlechtlichen Blüten  ab. 

Auch  die  Familie  der 
Coi'daitaceeyt  (Fig.  466),  welche 
für  das  Palaeozoicum  charak- 
terisiert ist,  stellt  uns  einen, 
schon  im  Mesozoicum  vollkom- 
men ausgestorbenen  Typus  der 
Gymnospermen  vor.  INIanche 
wollten  diese  Familie  in  die 
Xähe  der  Cycadeen  stellen, 

Fig.  466.  Cordaianthus  Peujoni  Rnlt.,  Durchschnitt  andere  unweit  von  den  Gink- 
durch  eine  niännh-che  Blüte,  a)  Blütenachse,  h)  H aber  alle  Umstände 

schuppen,  c)  Staubgefasse,  d)  Staubfaden,  e)  Anthe- 

ren,  p)  Achsenscheitel.  (Nach  Renault  ) Unten  weibl.  sprechen  dafür,  dass  es  sich 

Blütenstand  von  Cordaianthus  anonialus,c)ver^^  da  ant  einen,  neben  den  bci- 
Same,  bj  Cordaiospermum  Gutbien  Ren,  Same. 

(Nach  Schimper.)  den  genannten  selbständigen. 
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obzwar  zu  denselben  parallelen  Typus  handelt.  Es  waren  dies  Bäume 
mit  verzweigter  Krone,  mit  einfach  linealen,  sehr  lederigen,  der  Länge 
nach  dicht  (auf  die  Art  wie  die  Gräser)  geaderten,  spiralig  an  den  Zweigen 
gestellten  Blättern.  Die  männlichen  und  weiblichen  Blüten  sassen  an  den 
Seitenachsen  und  bildeten  Blütenähren.  Die  männlichen  hatten  eine  äussere 
Hülle  aus  schuppenartigen  Hochblättern  und  enthielten  zahlreiche,  spiralig 
angeordnete  Staubblätter  mit  langen  Fäden,  welche  . von  2 — Sarmigen 
Antheren  abgeschlossen  waren.  Der  Nucellus  war  lang  geschnäbelt.  Die 
Frucht  war  eine  Steinfrucht  auf  die  Art  wie  bei  den  Cycadeen  und  Gink- 
gaceen.  Alle  diese  Merkmale  sowie  das  quergefächerte  Mark  der  Stämme 
zeigen  das  Bild  von  Eigentümlichkeiten,  welche  wir  nirgendswo  sonst  unter 
den  Gymnospermen  finden. 

Im  böhmischen  Cenoman  kommen  gleichfalls  sonderbare  Fossilien 
vor,  welche  man,  allem  nach  zu  schliessen,  ebenfalls  den  Gymnospermen 
beizählen  muss.  Es  ist  dies  die  sogenannte  Krannera  mv-abilis,  welche  ich 
in  meinem  oben  zitierten  Werke  eingehend  beschrieben  und  abgebildet 
habe.  Hier  haben  wir  wieder  einen  eiförmigen,  dicken  Stamm  mit  eigen- 
tümlichen Vorsprüngen,  an  welchen  grosse,  aber  einfach  lineale  Blätter 
von  stark  lederiger  Konsistenz  mit  paralleler,  dichter  Nervatur  aulsassen. 
Diese  Blätter  sind  also  jenen  der  Cordaiten  ähnlich,  so  dass  die  Vermutung 
nahe  liegt,  dass  die  genannte  Krannera  ebenfalls  einen  ausgestorbenen 
Typus  aus  der  Verwandtschaft  der  Cycadeen  und  Cordaiten  vorstellt  und 
bietet  uns  dies  zugleich  einen  Beweis,  dass  noch  in  der  Mitte  der  Kreide- 
zeit bei  uns  fremde  und  unbekannte  Gymnospermen  gelebt  haben.  Dass 
gleichzeitig  mit  der  Krannera  sehr  mannigfaltige  Cycadeen  und  Koniferen 
existiert  haben,  davon  können  wir  uns  bereits  nach  dem,  was  dort  bisher 
gefunden  worden  ist,  ein  guffes  Bild  machen. 

Aber  mit  all.edem  ist  bisher  das  ganze  Verzeichnis  der  fossilen 
Gymnospermen  nicht  erschöpft,  denn  aus  der  älteren  Zeit  werden  noch 
viele  und  verschiedenartige,  aber  unvollkommen  crh.altcne  Fragmente  an- 
geführt, von  denen  viele  auch  den  Gefässkryptogamen  beigezählt  werden. 
Wir  ersehen  daraus,  dass  die  morphologische  Voraussetzung,  derzufolge 
sich  die  Gymnospermen  aus  den  Typen  der  Pteridophyten  entwickelt  und 
dass  sie  im  Palaeo-  und  Mesozoicum  die  Mehrzahl  der  Phanerogamen, 
von  denen  nur  die  Überbleibsel  einiger  weniger  Gattungen  in  die  rezente 
Zeit  hinübergingen,  gebildet  haben,  durch  die  paläontologischen  Funde 
bestätigt  wird. 

Schreiten  wir  nunmehr  zu  der  Analyse  der  Blüte  der  zweiten  Abteilung 
der  Gymnospermen  und  zwar  der  Koniferen. 

Die  Blüten  aller  Koniferen  sind  diklinisch,  ein-  oder  zweihäusig. 

Die  männliche  Blüte  der  Koniferen  ist  sehr  einfach  organisiert. 
Die  Sporophylle  sind  hier  in  häutige,  nicht  grüne  Schuppen  umgewandelt, 
welche  an  der  Unterseite  eine  verschieden  grosse  Anzahl  • von  Staubbeuteln 


749 


(^likrosporangien)  v^on  unterschiedlicher  Gestalt  tragen.  Bei  Araucaria 
(Fig.  467)  sind  dieselben  zahlreich,  lineal  gestreckt,  bei  Taxus  sackförmig» 
unterhalb  der  schildförmigen  Schuppe  gestellt,  5 — 6zählig;  bei  Juniperus 
3 — 4 an  der  unteren  Partie  der  Schuppe,  bei  Pinus,  Abies^  Podocarpus, 
Gingko  finden  wir  bloss  2 Staubbeutel,  welche  durch  eine  kleinere,  ge- 
meinschaftliche Schuppe  verbunden  sind,  so  dass  das  ganze  männliche 
Sporophyll  bereits  den  normalen,  zweibeutligen  Antheren  der  Angiosper- 
men ähneln  (siehe  z.  B.  die  Gattung  Violay.  Wenn  wir  die  männlichen 
Sporophylle  der  Gattungen  Bennettites, 

Oycas,  Zamia,  Araucaiia^  Taxus,  Juni- 
perus, Abies  vergleichen,  so  tritt  sofort 
das  phylogenetische  Gesetz  hervor,  nach 
welchem  die  Anzahl  der  Mikrospo- 
rangien  an  dem  männlichenSpo- 
rophyll  im  Verlaufe  der  Zeiten 
abnimmt,  bis  es  auf  die  fest- 
stehende Zahl  2 bei  den  Angio- 
spermen herabsinkt. 

Ich  hatte  tatsächlich  Gelegenheit, 
an  den  männlichen  Blüten  von  Podocarpus 
eine  Abnormität  zu  beobachten,  wo  die 
Blütenachse  sich  weiter  vegetativ  ent- 
wickelte, indem  sie  grüne  Blätter  trug  und 
auf  den  Übergangsblättern  nicht  zwei, 
sondern  8 — 12  Pollensäcke  zeigte  — ein 
Zustand,  welcher  an  die  männlichen 
Sporophylle  von  Cycas  erinnert  und  das 
bereits  dargelegte  Gesetz  bestätigt. 

Dieses  Gesetz  befindet  sich  im  Ein- 
klänge mit  der  phylogenetischen  Ent- 
wicklung der  Angiospermenblüte,  der 
zufolge  die  Umwandlung  polymerischer 
Blütenorgane  in  oligomerische  überall 
zum  Vorschein  kommt. 

Die  Staubblätter  sind  gewöhnlich 

. , , , T11..  1 ■^LduuDiacier  aer  ivonneren. 

in  grosserer  Anzahl  an  der  Blutenachse  Juniperus  Oxycedrus  (oben),  Arau- 

in  spiraliger  Anordnung  oder  in  abwech-  brasiliana  (in  der  Mitte), 

1 j .1  /•  1 1 o 11  Abies pectinata  (unten).  (Luerssen, 

selnden  Wirteln  (je  nach  der  Stellung  Handb.) 

der  Blätter  an  den  Zweigen)  gestellt.  Die 

Blütenachse  ist  verkürzt  oder  auch  bedeutend  verlängert,  so  dass  die 
Staubblätter  an  derselben  frei,  von  einander  entfernt  sitzen  (Podocarpus. 
Ginkgo).  Bei  der  letzterwähnten  Gattung  kommt  nicht  selten  eine  Abnor- 
mität vor,  wo  die  Staubblätter  sich  in  flache,  grüne  Blättchen  verwandeln. 


49 


750 


an  denen  die  Pollensäckchen  verschwunden  sind.  Hieraus  ist  am  besten 
zu  ersehen,  dass  das  ganze  Staubblatt  dem  umgewandelten  Blatte  entspricht. 

Die  Pollensäcke  öffnen  sich  gewöhnlich  durch  eine  Längsspalte, 
seltener  durch  eine  Querspalte  (Abies,  Fig.  467). 

Unterhalb  der  Blüte  bilden  die  vergrösserten  Schuppen  häufig  eine 
eigenartige  Hülle,  welche  wir  als  die  ersten  Anfänge  des  Perigons  ansehen 
können.  In  der  Jugend  hüllen  diese  Schuppen  die  Blüte  ein,  aber  sie  sind 
nicht  besonders  gefärbt,  auch  übergehen  dieselben  allmählich  in  kleine 

Knospenschüppchen  (Taxodium,  Taxus,  Fig.  468). 

Die  Blüten  als  Achse  sind  an  den  Zweigen 
verschiedenartig  gestellt;  entweder  sitzen  diesel- 
ben in  der  Achsel  der  Blätter  (Abies,  Larix) 
oder  der  Schuppen  (Pinus),  einzeln  (bei  Pinus 
sind  sie  genähert,  indem  sie  eine  Gruppe  am 
Ende  des  Zweigs  bilden,  welche  aber  nach  dem 
Abblühen  weiter  wächst),  oder  sie  bilden  in 
grösserer  Anzahl  bündelige  oder  rispenförmige 
Blütenstände  (Pseudolarix,  Cephalotaxus,  Taxo- 
dium). 

In  phylogenetischer  Beziehung  sehen  wir, 
dass  die  männliche  Blüte  der  Koniferen  die  Staub- 
blätter an  einer  verlängerten  Achse  in  derselben 
Ordnung  zusammengestellt  hat,  in  welcher  die 
Blätter  an  den  Vegetationszweigen  angeordnet 
sind  — und  zwar  in  grosser  Anzahl.  Wir  können 
da  keinen,  nach  einer  bestimmten  Zahl  ange- 
legten Plan  und  keine  bestimmte  Anzahl  von 
Cyklen  — wie  dies  bei  den  Angiospermen  der 
Fall  zu  sein  pflegt  — unterscheiden.  Wir  haben 
hier  also  acyklische  Blüten  oder  Blüten  von 
primärer  Zusammensetzung  vor  uns,  aus  welchen, 
wie  wir  noch  weiter  unten  auseinandersetzen 
werden,  die  oligomerische  und  oligocyklische 
Blüte  der  Angiospermen  sich  entwickelt  hat. 

Fig  468.  Männl.  Blüten  von  Viel  schwieriger  ist  es,  die  morphologische 

Podocarpus  chüina  (oben,  Zusammensetzung  der  weiblichen  Blüte  in 
nacnBaill.)  und  Taxus  bac-  ° 

cata  i;unten.  Orig.),  ai  Hüll-  der  Abteilung  der  Koniferen  klarzulegen.  Die 
schuppen,  b)  Stützblatt.  einfachsten  Verhältnisse  kommen  in  der  Familie 

der  Taxaceen  vor,  mit  welcher  wir  uns  also  zu- 
nächst befassen  werden,  um  die  hier  gewonnenen  Erfahrungen  an  die  Blüten 
der  übrigen  Familien  applizieren  zu  können. 

In  der  Familie  der  Taxaceen  finden  wir  ein  einfaches  Eichen  in  der 
Schuppenachsel  und  zwar  entweder  in  aufrechter  oder  in  um 
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Lage.  Es  ist  entweder  mit  seiner  Schuppe  verwachsen  oder  vollkommen 
frei,  so  dass  auch  an  seinem  Zusammenhänge  mit  der  zugehörigen  Schuppe 
gezweifelt  werden  kann.  Es  hat  ein  einfaches  Integument  und  einen  normalen 
Xucellus.  Unterhalb  des  Integuments  wächst  ein  fleischiger  Wall,  welcher 
um  das  ganze  Eichen  herumwächst  und  zur  Zeit  der  Eruchtreife  sich  in 
eine  fleischige,  gefärbte  Hülle  verwandelt,  in  welcher  der  Same  einge- 
bettet ist.  Es  ist  dies  der  sogenannte  A r i 11  u s,  welchen  manche  als  äusseres 
Integument  auslegen  wollten. 

Bei  der  Gattung  Phyllocladus,  Microcachrys  und  Saxegothaea  setzen 
die  Fruchtblätter  mit  einem  einzigen  Eichen  in  der  Achsel  eine  ganze 
Ähre  zusammen  (Fig.  469).  Bei  der  erstgenannten  Gattung  ist  es  nicht 
klar,  ob  das  Eichen  zu  der  Stützschuppe  (dem  Fruchtblatt)  gehört,  aber 
bei  der  Gattung  Microcachrys  ist  es  nicht  nur  an  diese  Schuppe  ange- 
wachsen, sondern  auch  an  derselben  hoch  hinaufgerückt,  so  dass  es,  ver- 
kehrt, erst  unterhalb  des  Endes  der  Schuppe  hervorkommt.  Aus  diesem 
Umstande  können  wir  mit  Recht  die  Folgerung  ableiten,  dass  das  Eichen 
auch  dort,  wo  es  nicht  deutlich  mit  der  Schuppe  zusammenhängt  (Taxus), 
dennoch  zu  einer  Schuppe  gehören  muss. 

Die  Orientierung  in  den  genannten  3 Gattungen  iFig.  469)  ist  sehr 
einfach:  an  der  Achse  der  Blütenähre  (o)  sitzen  die  Fruchtschuppen  (a) 

und  in  deren  Achsel  das  Eichen  {$). 

Anders  verhält  sich  dies  bei  der  Gattung  Torreya.  Hier  sitzen  an  der 
Achse  (o)  in  der  Schuppenachse  (aj  zwei  Eichen,  eigentlich  zwei  weibliche 
Blüten  in  der  Achsel  zweier  transversaler  Vorblätter  (h). 

Diese  zwei  Blüten  sind  zur  Axillarachse  (<?')  orientiert.  Diese  Achse 
zeigt  sich  in  der  Wirklichkeit  zwischen  beiden  Blüten  als  verkümmerter 
Knospenhöcker.  Hier  ist  also  gegenüber  der  Gattung  Phyllocladus  der 
Unterschied,  dass  die  Blüten  an  der  zweiten  Achse  sitzen  oder,  mit  an- 
deren Worten  gesagt,  dass  die  Eichen  den  Schuppen  der  zweiten  Achse 
angehören.  Dieses  Verhältnis  haben  wir  auch  bei  der  Gattung  Taxus. 
Hier  befindet  sich  unter  den  Hüllschuppen  der  weiblichen  Blüte  ein  ver- 
kümmertes Stielchen  als  Rudiment  der  Achse  [o’),  so  dass  wir  sehen,  dass 
von  beiden  Blüten  der  Gattung  Torreya  sich  bloss  eine  einzige  ent- 
wickelt hat. 

Wenn  wir  erwägen,  dass  bei  der  Gattung  Taxus  das  Eichen  eigent- 
lich terminal  steht,  so  kommt  einem  das  so  vor,  als  ob  faktisch 
eine  Umwandlung  des  Achsengipfels  fo")  eingetreten  wäre,  was  als  Be- 
stätigung der  Theorie  jener  Botaniker  gelten  könnte,  welche,  wenigstens 
in  einigen  Fällen,  die  Eichen  als  Umwandlung  des  Achsengipfels  ansehen 
wollen.  Im  Hinblicke  auf  die  Gattungen  Phyllocladus  und  Microcachrys 
ist  aber  wohl  ersichtlich,  dass  auch  bei  den  Taxaceen  das  Eichen  auf 
der  Schuppe  sitzt,  der  es  seine  Erzeugung  verdankt  oder  deren  Teil  es 
ist;  es  ist  also  unmöglich,  dass  die  Sache  sich  bei  den  Gattungen  Torreya 
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Fig.  469.  Analyse  der  weibl.  Blüten  der  Taxaceeti.  1)  Phyllocladus  sp.,  2)  Micro-  n 

cachrys  tetragona,  3)  Podocarpus  sp.,  4)  Torreya  taxifolia,  5)  Cephalotaxus  For-  ^ 

tunei,  6)  Taxus  baccata.  a)  Stützblatt,  b)  transversale  Schuppen  der  2.  Achse,  ’ 

m,  n)  Hüllschuppen,  r)  Arillus,  s)  Ovulum,  x,  o’)  Rudimente  der  2.  Achse, 
o,  o’,  o”)  Achsen.  (Original.) 


oder  Taxus  anders  verhalten  sollte.  Hier  müssen  wir  voraussetzen,  dass 
das  ursprünglich  in  der  Achsel  sitzende  Eichen  eine  terminale  Stellung 
deshalb  eingenommen  hat,  weil  der  Achsenscheitel  vollkommen  zur  Ver- 
kümmerung gelangte.  Wohl  bekannt  ist  aber  das  Gesetz,  demzufolge  ein 
in  stärkerer  Entwicklung  befindliches  Organ  die  Stelle  des  verkümmerten, 
benachbarten  Organs  einnimmt.  Abnorme  Fälle  könnten  hier  direkte 

o 

Beweise  liefern.  Dass  das  Eichen  der  Gattung  Taxus  nur  scheinbar  terminal 
ist,  beweisen  die  Gattungen  Dacrydiu7u^  Stachyotaxus  und  Palissya.  Das 
Dacrydiu77i  hat  ebenfalls  ein  terminales,  aus  dem  basalen  Becher  (Arillus) 
hervortretendes  Eichen.  Die  fossile  G.  Stachyotaxus  trägt  auf  der  ver- 
längerten Blütenachse  zahlreiche,  seitliche  Schuppen,  aus  deren  Mitte  2 
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mit  einem  Becher  versehene  Eichen  hervorwachsen.  Die  zweite  fossile  G.  Pa- 
lissya  besitzt  auf  der  verlängerten  Blütenachse  lange,  flache  Schuppen,  auf 
deren  flacher  Innenseite  8 — 10  mit  Arillus  versehene  Eichen  in  zwei  Reihen 
beiderseits  des  Mittelnerven  sitzen.  Durch  die  Reduktion  dieser  zahlreichen 
Eichen  bis  auf  2 entsteht  die  G.  Stachyotaxus  und  aus  dieser  durch 
weitere  Reduktion  die  G.  Dacrydiuvt  und  Taxus.  Aus  dem  Beispiele  der 
G.  Palissya  ist  wohl  ersichtlich,  dass  die  Eichen  ganz  wie  bei  den  Angio- 
spermen nicht  ebenfalls  die  Stellung  am  Blattrande,  sondern  auch  auf  der 
Blattfläche  einnehmen  können.  In  der  rezenten  G.  Microcachrys  findet  sich 
tatsächlich  das  Eichen  auf  der  Innenfläche  der  Fruchtschuppe.  Mit  diesem 
Faktum  steht  auch  im  Einklang  das  Vorkommen  zahlreicher  Eichen  hinter 
jeder  Schuppe  in  den  Gattungen  Sequoia,  Cupressus  u.  s.  w.  Die  Foliolar- 
theorie wird  hiemit  keineswegs  in  Anspruch  genommen,  da  auch  in  diesem 
Falle  die  Eichen  als  Bestandteile  des  Fruchtblattes  verharren.  Eine  schöne 
Darlegung  über  die  genannten  rhätischen  Gattungen  vergleiche  in  der 
Arbeit  Xathorsts. 

Bei  der  Gattung  Podocarpus  haben  wir  eigentlich  denselben  Fall, 
wie  bei  Taxus.  Hier  steht  das  Eichen  auch  scheinbar  terminal,  aber  an 
dessen  Basis  kann  man  nach  Strasburger  einen  verkümmerten  Höcker 
(x)  beobachten,  welcher  den  Scheitel  der  Achse  vorstellt,  auf  der  das 
Fruchtblatt  mit  dem  Eichen  steht.  Ja,  bei  einigen  Arten  der  Gattung 
Podocarpus  befinden  sich  auch  mehrere  Eichen  hinter  einigen  Schuppen, 
so  dass  die  Blüte  dieser  Gattung  in  die  Blütenform  der  Gattung  Phyllo- 
cladus  übergeht. 

Sehr  interessante  Verhältnisse  sind  bei  der  Gattung  Cephalotaxus 
vorhanden.  Hier  sitzen  an  der  Achse  {z)  die  Schuppen  (k),  in  deren  Achsel 
sich  2 Eichen  befinden.  Als  was  sollen  wir  diese  2 Eichen  (mit  Rücksicht 
auf  die  vorangeführten  Gattungen)  ansehen  ? i\Ian  könnte  vermuten,  dass 
hier  in  der  Achsel  einer  Fruchtschuppe  zwei  Eichen  sitzen,  auf  die  Art,  wie 
bei  einigen  Cupressineen,  wo  überhaupt  mehrere  Eichen  vorhanden  zu 
sein  pflegen.  Aber  eher  liegt  die  Vermutung  nahe,  dass  — analog  wie 
bei  der  Gattung  Torreya,  welcher  die  Gattung  Cephalotaxus  sehr  nahe 
verwandt  ist  — es  sich  hier  eigentlich  um  2 Blüten  handelt,  deren  Stütz- 
schuppen und  Achse  spurlos  verschwunden  sind,  so  dass  die  Schuppe  (k) 
der  Schuppe  (h)  bei  der  Gattung  Torreya  gleich  ist.  Dieser  Fall  ist  um 
so  interessanter,  als  wir  etwas  ähnliches  auch  bei  der  Gattung  Ginkgo 
sehen  werden. 

Das  wichtigste  Faktum  bei  den  weiblichen  Blüten  der 
Taxaceen  ist  aber  das,  dass  sich  die  Eichen  an  den  Schup- 
pen entweder  der  ersten  (Phyllocladus,  i\Iicrocachrys,  Podocarpus) 
oder  der  zweiten  Achse  (Torreya,  Cephalotaxus,  Taxus)  befinden 
und  dass  wir  die  Neigung  zur  Verkümmerung  nicht  nur  der  Blütenachse, 
sondern  auch  der  anderen  zugehörigen  Blütenbestandteile  bemerken 
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können.  Diese  Erkenntnis  hat  eine  grosse  Bedeutung  für  das  Verständnis 
der  ähnlichen  Verhältnisse  bei  den  übrigen  Koniferen. 

Einstweilen  wollen  wir  uns  noch  mit  der  Auslegung  der  Zusammen- 
setzung der  Blüte  der  so  bemerkenswerten  Gattung  Ginkgo  befassen.  Diese 
Gattung  wurde  erst  in  der  letzteren  Zeit  in  ihrer  wahren  systematischen 
Wesenheit  erkannt.  Erüher  hat  man  sie  direkt  in  die  Familie  der  Taxaceen 
gestellt;  allein  von  der  Zeit  an,  wo  in  deren  Pollenschläuchen  Spermato- 
zoiden  entdeckt  worden  sind,  errichtete  man  für  sie  eine  eigene  Familie 


Fig.  470.  Ginkgo  biloba,  Kurztrieb  mit  männl.  Blüte,  a.  b)  Staubbl,,  c)  weibl.  Blüte, 
d)  Frucht,  e,  f,  g)  Steinkern  derselben,  h)  Eichen  in  grösserer  Anzahl  (nach  Richard), 
i)  Normaler  Zustand  der  weibl.  Blüte,  m)  hiezu  Diagramm,  n)  theoretische  Erklärung 
desselben,  k,  1)  abnorm  entwickelte  weibl.  Blüten,  o)  hiezu  Diagramm.  (Nach  Wettstein.) 

der  Gink^aceen,  in  welche  noch  zahlreiche  fossile  Arten  eingereiht  wurden. 
Ginkgo  ist  eine  sehr  wichtige  Pflanze,  denn  in  ihr  erblicken  wir  einen, 
jetzt  isolierten  Pflanzentypus,  welcher  im  Mesozoicum  sehr  reich  gegliedert 
war  und  vielleicht  auch  Beziehungen  zu  den  ausgestorbenen  Cordaiten 
hat.  Schon  im  II.  Teile  ('S.  457)  haben  wir  uns  mit  seinen  morphologi- 
schen Eigentümlichkeiten  befasst;  allein  auch  in  den  weiblichen  Blüten 
finden  wir  interessante  Verhältnisse  vor.  In  der  Achsel  der  grünen  Blätter 
(Fig.  470  z)  kommen  an  dünnem  Stiele  zwei  sitzende  Eichen  und  zuletzt 
zwei,  oder  (infolge  von  Verkümmerung  eines  Eichens)  eine  Beere  zum 
Vorschein.  Die  Eichen  Iiaben  ein  einfaches  Integument,  allein  unterhalb 
derselben  und  zwischen  ihnen  vermag  man  kein  Blättchen  oder  überhaupt 
die  Spur  irgend  eines  Organs  zu  finden,  so  dass  es  den  Anschein  hat, 
als  ob  das  Ganze  ein  Fruchtblatt  mit  2 Eichen  vorstelle.  Dies  wird  von 
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den  Autoren  v^erschiedenartig  erklärt:  Strasburger  hält  die  Eichen 

nebst  dem  Stiele-  für  Achsengebilde,  das  Ganze  also  für  eine  Inflorescenz; 
Van  Tieghem  sieht  das  Ganze  als  Fruchtblatt  an,  Eich  1er,  Cela- 
kovsky,  Engler,  Fuyii  als  Blüte  mit  2 Eichen.  Eichler  z.  B.  sagt, 
dass  der  Stiel  eine  Axillarachse  vorstellt,  welche  zwei  transversale  Vor- 
blätter trägt,  in  deren  Achsel  (als  Fruchtblätter)  je  1 Eichen  sitzt.  Die 
Vorblätter  abortieren  aber  gänzlich  (siehe  Fig.  470,  m,  n).  Wir  müssen 
also  zwischen  beiden  Eichen  eine  abortierte  Achse  voraussetzen.  In  der 
neuesten  Zeit  hat  sich  mit  diesem  Gegenstände  Wettstein  befasst, 
welcher  alles  an  Abnormitäten  richtig  ausgelegt  und  die  Ansicht  E i c h 1 e r s 
bestätigt  hat. 

Es  geschieht  nämlich  häufig,  dass  der  Fruchtstiel  sich  zweiteilig  ge- 
staltet (Fig.  470,  k).  Da  kommt  nun  zwischen  beiden  Armen  in  der  Tat 
die  vorausgesetzte  Scheitelknospe  zum  Vorschein.  Wettstein  hat  so- 
gar konstatiert,  dass  die  Gefässbündel  in  dem  Stiele  zu  der  abortierten 
Achse  (x)  so,  wie  in  den,  dieser  Achse  angehörenden  Blättern  orientiert 
sind.  Es  kommen  auch  Fälle  vor,  wo  der  Stiel  4 Eichen  an  4 Zweigen 
welche  dann  in  Paaren  kreuzweise  stehen,  trägt  (Fig.  470,  /,  o).  Da  ist 
es  nun  klar,  dass  2 Paare  dekussierter  Fruchtblätter  vorauszusetzen  sind. 
Diese  Stellung  entspricht  auch  richtig  der  normalen  Stellung  der  Schuppen 
oder  Blätter  an  den  vegetativen  Achselknospen,  wie  Wettstein 
richtig  bemerkt. 

Celakovsky  hat  irrigerweise  vermutet,  dass  der  Knospenhöcker  (.r) 
die  dritte  Fruchtschuppe,  auf  die  Art  wie  bei  den  Gattungen  Picea  und 
Pinus  vorstellt. 

Wenn  wir  jetzt  die  normalen  weiblichen  Blüten  der  Gattung  Ginkgo 
mit  der  Gattung  Cephalotaxus  vergleichen,  so  finden  wir,  dass  hier  etwas 
ähnliches  vorhanden,  das  heisst,  dass  zwischen  beiden  achselständigen 
Eichen  die  zweite  eigentliche  Achse  und  unterhalb  der  Eichen  die  Frucht- 
schuppe verkümmert  ist. 

Sehen  wir  uns  nun  die  weiblichen  Blüten  der  übrigen  Koniferen- 
familien (der  Abietineen,  Taxaceen,  Araucariaceen^  Taxodineen)  näher  an. 
Wenn  hier  die  männlichen  Blüten  im  ganzen  gleichmässig  ausgebildet 
waren,  so  ist  dies  nicht  der  Fall  bei  den  weiblichen  Blüten,  welche 
verschiedenartige  Abweichungen  und  Modifikationen  aufweisen. 

In  der  Familie  der  Abietineen  (Pinaceen)  ist  die  zapfenförmige  Blüte 
aus  zahlreichen,  in  regelmässigen  Parastichen  angeordneten  Schuppen 
oder  Brakteen  verschiedener  Gestalt  zusammengesetzt.  Bei  den  Gattungen 
Pimis  und  Picea  sind  diese  Schuppen  nur  klein  und  im  Fruchtstadium 
hinter  der  Fruchtschuppe  verborgen,  bei  Abies  und  Tsuga  sind  sie  auch 
hier  gross  und  die  Fruchtschuppe  überragend  (Fig.  470a).  Besonders  grosse 
Dimensionen  erreichen  sie  bei  Abies  bracteata  und  Tsuga  Douglasii.  In 
der  Achsel  der  Schuppe  (Braktee)  befindet  sich  eine  zweite  Schuppe  (die 
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Fig.  470a.  Abies  pectinata,  1)  Fruchtzapfen,  2,  3)  Braktee  nebst  Fruchtschuppe, 
4)  dasselbe  im  Durchschn.,  5)  Same,  6)  derselbe  im  Durch  sehn , 7i  Fruchtschuppe  mit 
2 Eichen,  8)  Braktee  und  Fruchtschuppe,  9)  Fruchtschuppe  im  Durchschnitt. 

(Kerner,  Pflanzenleben.) 

Fr  u ch  t s c h u p p e),  die  an  ihrer  inneren  Seite  zwei  v'^erkehrte  Eichen 
trägt,  welche  der  Schuppe  angewachsen  sind  und  demnach  der- 
selben angehören.  Zur  Fruchtreife  wächst  die  Fruchtschuppe  derart 
heran,  dass  sie  die  Stützbraktee  überragt  und  nur  sie  am  Zapfen  zum 
Vorschein  kommt.  Je  nach  der  Gattung  nimmt  sie  verschiedene  Gestalt 
an,  so  endigt  sie  z.  B.  bei  der  Gattung  Pinus  mit  einem  festen,  rhombi- 
schen Schildchen,  welches  in  der  Mitte  durch  einen  Nabel  gekennzeichnet 
ist  (Apophyse). 

In  der  Familie  der  Araucariaceen  unterscheiden  wir  Braktee  und 
Fruchtschuppe  nicht,  denn  an  der  Blütenachse  sitzen  in  Parastischen  bloss 
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Schuppen  einer  Art,  in  deren  Achsel  1 oder  3 verkehrte  Eichen  sich 
befinden.  Während  der  Fruktifizierung  vergrössert  und  verholzt  die 
Schuppe,  aber  auch  in  diesem  Zustande  ist  an  derselben  keine  angewach- 
sene Braktee  bemerkbar.  Sie  ist  in  jedem  Alter  einfach.  Die  Eichen  sitzen 
entweder  frei  in  der  Achsel  (Dammara)  oder  sind  der  ganzen  Länge  nach 
mit  der  Schuppe  verflossen  (Araucaria).  Aber  in  jedem  Falle  haben  sie 
einen  zungenförmigen  oder  häutigen  Auswuchs  (die  sog.  Ligula*). 

ln  der  Familie  der  Cupressineen  sitzt  hinter  einer  einzigen  Schuppe 
eine  grössere  Anzahl  von  aufrechten  Eichen.  Zur  Reifezeit  verholzt  die 
Schuppe,  indem  sie  eine  schildförmige  Gestalt  annimmt,  mit  einem  Nabel 
in  der  Mitte,  oder  es  hat  den  Anschein,  als  ob  an  die  Schuppe  eine 
spitzige  und  lederige  Braktee  anwachsen  würde. 

ln  der  Familie  der  Taxodineen  sind  die  Verhältnisse  ähnlich,  wie 
bei  der  letzteren,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Schuppen  nicht 
in  Wirteln  (Paaren),  sondern  spiralig  an  der  Blütenachse  stehen.  Übrigens 
werden  wir  noch  hören,  dass  diese  Familie  nicht  gerechtfertigt  ist. 

In  allen  Fällen,  wo  die  Eichen  in  der  Achsel  einer  einzigen  Schuppe 
an  der  Blütenachse  sitzen,  hätten  wir  nichts  besonderes,  denn  an  dem 
Fruchtblatte  können  wo  immer  und  in  jedweder  Anzahl  Eichen  als  dessen 
Bestandteile  entstehen.  Aber  sonderbar  und  für  die  Morphologie  sehr 
rätselhaft  ist  der  Fall  bei  den  Abietinecn,  wo  hinter  der  freien  Braktee 
erst  die,  die  Eichen  tragende  eigentliche  Fruchtschuppe  sitzt  (Fig.  470a). 
Wir  haben  also  hier  ein  Blatt  nach  dem  andern  an  . derselben  Achse, 
oder  immer  je  zwei  superponierte  Blätter  — einen  Fall,  welcher  allen  mor- 
phologischen Regeln  widerspricht.  Aus  der  Blattachsel  kann  nur  eine 
blatttragende  Achse  oder  ein  dergleichen  Spross  herauswachsen.  Was  soll 
also  die  Fruchtschuppe  bei  den  Gattungen  Pinus,  Abies  u.  s.  w.  bedeuten? 

Die  morphologische  Deutung  der  Fruchtschuppe  der 
Abietineen  ist  seit  einer  langen  Reihe  von  Jahren  her  zum  Gegen- 
stände von  Ausführungen  einer  ganzen  Reihe  von  Botanikern  geworden 
und  sind  über  dieses  Thema  die  verschiedenartigsten  Ansichten  ausge- 
sprochen worden.  Und  wenn  wir  heutzutage  das  Resultat  dieser  ganzen 
wissenschaftlichen  Kriegsführung  überblicken,  so  kann  darüber  folgendes 
gesagt  werden:  Die  vergleichenden  Morphologen  gingen  als  Sieger  über 

die  Physiologen,  Anatomen  und  Ontogenetiker  hervmr.  Die  ersteren  halten 
sich  an  die  vergleichende  Methode,  indem  sie  hauptsächlich  abnorme 
Fälle  zur  Hilfe  nehmen,  die  letzteren  beschreiben  die  Sache  so,  wie  sie 
dieselbe  ad  hoc  finden,  ohne  Sinn  für  Vergleichung  und  Abstrahierung 
zu  haben. 


*)  Auch  den  Flügel  am  Samen  der  Gattung  Dammara  muss  man  als  Ligular- 
auswuchs  so  wie  bei  der  Gattung  Araucaria  ansehen. 
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Schleiden  hielt  die  Fruchtschuppe  der  Abietineen  für  ein  Achsen- 
organ in  der  Gestalt  eines  Kladodiums,  welches  in  der  Achsel  der 
Braktee  aufwächst. 

Strasburger  betrachtete  sie  als  eine  blattlose  Axillarachse,  welche 
2 Blüten  trägt  (die  Eichen  sieht  er  nämlich  als  Knospen  an). 

Sachs  und  Eichler  halten  sie  für  einen  placentaartigen,  flachen 
Auswuchs  aus  der  Braktee. 

Delpino  und  sein  Anhänger  Penzig  sagen,  dass  wir  da  ein  ein- 
zelnes, dreiteiliges  Blatt  vor  uns  haben,  dessen  zwei  Abschnitte  fertil  und 
zusammengewachsen  sind,  indem  sie  eine  Fruchtschuppe  vorstellen  (etwa 
wie  bei  der  Gattung  Aneimia). 

Rob.  Brown,  Mohl  und  Van  Tieghem  nehmen  an,  dass  in 
der  Achsel  der  Braktee  eine  verkümmerte  Achse  zum  Vorschein  kommt, 
welche  das  erste  Blatt  trägt,  das  sich  dann  zu  einem  Fruchtblatt  oder  zu 
einer  Fruchtschuppe  entwickelt.  Diese  Ansicht  stützen  sie  hauptsächlich 
auf  anatomische  Gründe. 

A.  B r a u n (1853*),  C a s p a r y,  Orsted,  Pariatore,  Mohl,  Sten- 
zei, Willkomm,  C e 1 a k o v s k y,  E n g e 1 m a n n,  V e 1 e n o v s k y,  W e 1 1- 
stein,  Bayer  nehmen  an,  dass  in  der  Achsel  der  Braktee  ein 
Spross  auf  wächst,  dessen  erste  zwei  Schuppen  sich  in 
F r u c h t s c h u p p e n verwandeln,  welche  dann  zusammen- 
wachsen und  eine  einzige  axillare  P'ruchtsc huppe  vor- 
stellen, nachdem  die  übrigen  Bestandteile  des  Achsel- 
sprosses spurlos  zur  Abortierung  gelangten. 

Aus  dieser  Übersicht  ersehen  wir,  dass  die  letztgenannten  zwei  An- 
sichten sich  von  einander  nur  wenig  unterscheiden,  und  Mohl  hat  auch 
später  der  letzterwähnten  Ansicht  beigepflichtet. 

Von  allen  diesen  Anschauungen  kann  lediglich  die  letzterwähnte 
Anspruch  auf  Richtigkeit  machen.  Die  Grundlage  dieser  Ansicht  beruht 
auf  abnormen  Fällen  an  Fruchtzapfen  verschiedener  Abietineen.  Um  dem 
Leser  die  Sache  klar  zu  machen,  wollen  wir  die  von  mir  selbst  im  J.  1888 
beobachteten  und  beschriebenen  Details  an  Larix  decidua  darlegen. 

Die  Zapfen  der  Lärche  kommen  häufig  durchwachsen  vor.  Es  wächst 
nämlich  die  Achse  weiter  und  trägt  dieselbe  grüne  Blätter  (Fig.  471,  1). 
In  einem  solchen  Falle  finden  wir  keine  besonderen  Veränderungen  in 
den  Fruchtschuppen.  Aber  manchmal  geschieht  es,  dass  der  Zapfen  in 
höherem  Masse  vergrünt  und  da  verwandeln  sich  nun  vor  allem  die 
Stützbrakteen  in  normale  grüne  Blätter  und  statt  der  Fruchtschuppen 
finden  wir  eine  ganze  Stufenreihe  von  Veränderungen  (Fig.  2).  Auf  der 
höchsten  Stufe  (j)  sehen  wir  statt  der  Schuppe  eine  ganze,  geöffnete,  aus 

*)  Es  hat  eigentlich  schon  im  Jahre  1810  Tristan  eine  ähnliche  Ansicht 
ausgesprochen. 
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Fig.  471.  Larix  europaea,  Umwandlung  der  Fruchtschuppe  in  die  Knospe.  1)  Durch- 
wachsener Zapfen,  2)  desgleichen,  mit  umgewandelten  Schuppen,  3)  V'egetativknospe; 
A)  Stützbl.,  a,  ß)  erste  transv.  Schuppen,  a,  b''  weitere  Schuppen,  4)  a,  ß)  in  Blätter 
umgewandelt,  5)  die  Fruchtschuppe  in  eine  Knospe  umgewandelt,  6)  die  Ränder  (x) 
nähern  sich  einander,  die  übrige  Knospe  verkümmert,  7)  es  bleiben  nur  a,  ß übrig, 
8,  9;  Verwachsung  derselben,  10)  fast  normaler  Zustand,  11)  Fruchtschuppe  des 

Stadiums  5.  (Nach  Velenovsky.) 
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kleineren  Schuppen  zusammengesetzte  Knospe.  Die  transversalen  (ersten) 
Schuppen  (a,  ß)  sind  die  grössten.  Diese  entsprechen  den  ersten  Transversal- 
schuppen (a,  ß)  ander  normalen  Axillarknospe  ij).  Auf  einer  niederen  Stufe 
beginnen  sich  alle  Schuppen  der  Knospen  zu  verkleinern,  nur  die  quer- 
stehenden zwei  (a,  ß)  bleiben  gleich  gross  (<5).  Auf  einer  weiteren  Stufe 
verschwindet  die  ganze  Knospe  und  erübrigen  bloss  die  zwei  ersten 
Schuppen  (a,  ß),  welche  jedoch  mit  ihren,  zu  der  Zapfenachse  gewendeten 
Rändern  (.r,  x)  sich  dem  Stützblatt  zuzudrehen  beginnen,  bis  sie  Zusam- 
mentreffen (7).  Dadurch  wenden  sich  also  beide  Schuppen  derart  um,  dass 
ihre  Rückenseite  zu  der  Zapfenachse  gewendet  ist.  Jetzt  fangen  beide  an 
mit  den  sich  berührenden  Rändern  zusammenzuwachsen,  bis  eine  einzige, 
hohle,  normale  Schuppe  {S,  p)  entsteht,  welche  in  der  Achsel  zwei 
Eichen  trägt.  In  den  Stadien  (ö,  7)  konnte  man  die  Reste  der  Eichen  an 
der  Rückenseite  beider  Schuppen  (an  jeder  je  eines)  beobachten;  infolge- 
dessen müssen  dann  an  der  normalen  Schuppe  (p)  beide  Eichen  in  der 
Achsel  erscheinen.  Ja  ich  habe  einen  Fall  beobachtet,  wo  in  der  Knospe 
(f)  alle  Schuppen  an  der  Unterseite  ein  verkümmertes  Eichen  trugen. 

Aus  dieser  ^Metamorphose  geht  also  zweifellos  hervor,  dass  die 
Fruchtschuppe  der  Gattung  Larix  durch  Zusammenwachsung  der  zwei 
ersten  Schuppen  des  Axillarsprosses  entstand  und  dass  also  die  Frucht- 
schuppe der  Axillarachse  angehört. 

Den  von  uns  hier  behandelten  Fall  hat  A.  Braun  zuerst  beschrie- 
ben, allein  er  hatte  nur  ungenügendes  ^Material  zur  Disposition;  nach 
Braun  haben  sich  Caspary,  dannOrsted  und  Stenzei  mit  diesem 
Fall  beschäftigt. 

Aber  auch  an  anderen  Arten  wurde  ebendasselbe  wiederholt  bestätigt; 
so  an  Picea  excelsa  von  Ö r s t e d,  Willkomm  und  C e 1 a k o v s k y,  an  Tsuga 
Brunoniana  von  Pariatore,  an  Tsuga  canadensis  von  Engel  mann. 
Zu  den  gleichen  Resultaten  führten  Beobachtungen  an  den  androgynischen 
Blüten  von  Picea  excelsa  (Ke  iss  1er),  Picea  alba,  P.  nigra  {Or  und 

Pinus  Thunbergii  (Weis  s). 

Die  oben  gegebene  Erklärung  wird  aber  noch  durch  folgende  aus 
Pflanzen,  die  sich  in  normalem  Zustande  befinden,  geschöpfte  Umstände 
bestätigt: 

1.  In  der  Fruchtschuppe  von  Larix,  Picea  u.  s.  w.  sind  die  reihen- 
weise stehenden  Gefässbündel  mit  ihrem  Xylem  zu  der  Stützbraktee  und 
mit  dem  Phloem  zur  Zapfenachse  orientiert,  während  dieselbe  Reihe  von 
Gefässbündeln  in  der  Braktee  mit  dem  Xylem  zur  Zapfenachse  und  mit 
dem  Phloem  rückwärts  orientiert  ist.  Dieses  eigentümliche  Verhältnis  ent- 
spricht gut  der  oben  dargelegten  Umkehrung  beider  Fruchtschuppen. 
Van  Tieghem  hat  auf  diese  Eigenschaft  der  Fruchtschuj^pen  besonders 
aufmerksam  gemacht. 
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2.  Es  ist  eine  allgemeine  Erscheinung  bei  den  Gattungen  Larix,  Picea 
und  Tsuga,  dass  die  Schuppen  am  Ende  ausgerandet  sind. 

3.  Das  Verhältnis  zur  Familie  der  Taxaceen,  wo  wir  in  ganz  ähn- 
licher Weise  gesehen  haben,  dass  die  Eichen  entweder  an  den  Schuppen 
der  ersten  oder  der  zweiten  Achse  sitzen  können.  Der  Fall  bei  den  Gat- 
tungen Cephaloiaxus  und  Ginkgo  ist  im  wesentlichen  identisch  mit  jenem 
bei  Larix  und  Picea.  Bei  Cephaloiaxus  abortierte  nicht  nur  die  Axillar- 
achse, sondern  auch  die  Fruchtschuppen,  bei  Gingko  abortierten  die  Frucht- 
schuppen, die  Achse  hat  aber  die  Form  eines  Stieles  erlangt. 

Ausserdem  bieten  uns  die  androgynen  Blüten  der  Abietineen 
eine  glänzende  Bestätigung  derselben  Anschauung.  Schon  D i c k s o n 
(Botan.  Soc.  of  Edinb.  1860j  und  nach  ihm  mehrere  Autoren*)  (Weiss, 
Masters  u.  a.)  haben  an  androgynen  Blüten,  wo  der  untere  Teil 
männlich,  aus  normalen  Staubblättern  zusammengesetzt  und  die  obere 
Partie  weiblich,  aus  normalen  Fruchtblättern  bestehend  (oder  auch  umge- 
kehrt — K e i s s 1 e r)  zu  sein  pflegt,  die  Beobachtung  gemacht,  dass  da  an  den 
Grenzen  beider  Partien  Übergangsformen  Vorkommen,  wo  die  Stützbraktee 
Pollensäcke  trägt  und  in  der  Achsel  sich  eine  Schuppe  befindet,  welche 
die  Eichen  trägt.  Wenn  die  Fruchtschuppe  und  die  Braktee  zu  einander 
(als  zu  einem  Phyllome)  gehören  würden,  so  müsste  die  Braktee  an  einer 
Seite  Staubbeutel  und  an  der  anderen  Eichen  tragen.  Aus  dem  beschrie- 
benen Stande  ist  also  zu  ersehen,  dass  die  Braktee  und  die  Fruchtschuppe 
verschiedene  Organe  sind. 

Die  hier  gegebene  Deutung  der  Fruchtschuppe  der  Abietineen  ist 
für  jeden  Botaniker,  dessen  Grundsatz  es  ist,  seine  Ansichten  auf  der 
vergleichenden  Methode  aufzubauen,  so  überzeugend,  dass  an  der  Richtig- 
keit dieser  Auslegung  nicht  gezweifelt  zu  werden  vermag.  Sie  wurde  auch 
fast  durchweg  von  den  Systematikern  angenommen  und  anerkannt.  Nur 
die  Physiologen  und  Ontogenetiker,  welche  überhaupt  die  Bedeutung  der 
Abnormitäten  für  die  Morphologie  zurückweisen,  haben  gegen  diese  An- 
schauung entschiedenen  Widerspruch  erhoben  So  tat  es  in  der  letzteren 
Zeit  hauptsächlich  G o e b e 1,  welchem  aber  der  alte  und  ernsthafte  Alor- 
pholog  Stenzei  in  seinem  Werke  sehr  gewandt  und  sachlich  geantwortet 
und  kurz  vor  seinem  Tode  (1902,  S.  28)  gleichsam  ins  Gedenkbuch  fol- 
gendes geschrieben  hat;  »Ich  glaube  daher  auch  nicht,  dass  das,  was 
Goebel  »Die  Irrwege  der  Missbildungslogik«  nennt,  einer  Periode  der 
Botanik  angehört,  die  wir  im  wesentlichen  jetzt  als  abgeschlossen  be- 
trachten dürfen.  Es  mag  sein,  dass  die  herrschende  Strömung  diesen, 
wenn  sie  brauchbar  sein  sollen,  mühsamen  und  oft  verwickelten  Be- 
obachtungen ungünstig  ist  und  sie  in  der  Schätzung  der  Zeitgenossen  zu- 

*)  Ich  selbst  habe  im  verflossenen  Jahre  (1907)  an  der  Gattung  Larix  androgy- 
nische  Blüten  gefunden. 
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rückdrängt.  Aber  solche  Strömungen  verlieren  mit  dem  augenblicklichen 
Siege  ihren  Reiz;  auf  die  Überspannung  folgt  oft  ein  Rückschlag.« 

Auch  Celakovsky  war  ein  eifriger  Verteidiger  unserer  Theorie 
und  verfasste  derselbe  eine  ganze  Reihe  von  Schriften,  in  welchen  er 
alles  mögliche,  was  zu  ihren  Gunsten  spricht,  zusammentrug  und  ausein- 
andersetzte.*) 

Es  ist  selbstverständlich,  dass,  als  das  Wesen  der  Fruchtschuppe 
der  Abretineen  erkannt  war,  die  Morphologen  ihre  Aufmerksamkeit  auch 
den  übrigen  Familien  der  Koniferen  zuwandten,  denn  auch  hier  haben 
wir  eine  holzige  Fruchtschuppe  mit  axillären  Eichen.  Es  war  hauptsächlich 
wieder  Celakovsky,  welcher  es  versucht  hat,  zu  beweisen,  dass  auch 
hier  die  oben  alllgemein  ausgesprochene  Theorie  Giltigkeit  hat.  Leider 
standen  diesem  Autor  keine  positiven  Belege  und  zugehörigen  Abnormi- 
täten zu  Gebote,  so  dass  ich  die  Entscheidung  über  die  Frage  heute  noch 
als  unvollständig  betrachte.  Vielleicht  wird  in  diese  Sache  einmal  Licht 
kommen,  wenn  es  gelingen  wird,  in  der  Zukunft  belehrende  Abnormi- 
täten zu  finden. 

Auch  Pariatore,  Strasburger  und  Eich  1er  nehmen  bei  allen 
Koniferen,  wie  bei  den  Abietineen,  zwei  Teile:  eine  Stützbraktee  und 

eine  Fruchtschuppe  an. 

Die  jetzt  lebende  Familie  der  Araucariaceen  enthält  die  Gattungen 
Araucaria,  Agathis  (Dammara)  und  Cunnin^hamia.  Bei  den  zwei  erstge- 


*)  .Aus  allem,  was  Ce  1 ako  vs  k ^ und  S te  n ze  1 — gewiss  ernste  und  gewissen- 
hafte Gelehrte  — Goebel  nachgewiesen  haben  und  aus  dem,  was  ich  selbst  bei 
verschiedenen  morphologischen  .Analysen  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  geht  her- 
vor, dass'  Goebel  ein  einseitiger  Forseher  ist  und  in  der  Systematik  und  Morphologie 
sich  absolut  nicht  auskennt.  Es  ist  überhaupt  eine  interessante  Erfahrung,  dass  be- 
sonders die  Physiologen  und  .Anatomen  sich  in  systematische  und  morphologische 
Angelegenheiten  einmischen,  obzwar  sie  auf  diesem  Gebiete  niemals  gearbeitet  und 
in  dieser  Richtung  sich  keine  Kenntnisse  angeeignet  haben.  Diese  Autoren  wollen 
alles  verstehen  und  über  alles  zu  Gericht  sitzen,  obzwar  sie  tatsächlich  nur  die  ge- 
ringste Partie  der  ganzen,  so  umfangreichen  botanischen  Wissenschaft  beherrschen. 
Die  vergleichende  Morphologie  setzt  eben  die  möglichst  umfassendsten  systematischen 
Kenntnisse  voraus,  um  aus  den  grossen  Reihen  verschiedener  Beispiele  allgemeine 
Regeln  abstrahieren  zu  können.  In  diesem  Sinne  hat  sich  nicht  selten  Celakovsky 
ausgesprochen  und  lauten  schon  lange  vor  ihm  auch  die  Äusserungen  Moquin-Tan- 
dons,  Nägelis,  A.  Brauns  u.  a 

Dass  die  Physiologen  und  Anatomen  die  morphologischen  Gesetze  nicht  be- 
greifen können,  folgt  natürlicherweise  aus  der  Methode,  mit  welcher  sie  gewohnt  sind, 
ihre  anatomischen  und  physiologischen  Studien  zu  treiben.  Ihnen  genügt  eine  lokale 
Beobachtung  oder  ein  Experiment;  niemals  oder  selten  greifen  sie  zu  der  verglei- 
chenden Methode.  Aber  der  .Morpholog,  welcher  auf  der  Systematik  aufbauend,  fort- 
während vergleicht,  hat  einen  geläuterten,  vergleichenden  Sinn.  Und  die  vergleichende 
.Methode  ist  gewiss  die  wichtigste  Methode  in  den  Naturwissenschaften  überhaupt. 
Ohne  dieselbe  wären  die  meisten  Wissenschaften  (die  Palaeontologie,  Geographie, 
Geologie,  Evolution)  überhaupt  unmöglich. 
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nannten  befindet  sich  hinter  der  Schuppe  nur  ein  einziges,  umgewendetes 
Eichen;  bei  der  letztgenannten  sind  3 Eichen  vorhanden.  Die  Schuppe 
ist  bei  der  Gattung  Araucaria  zwar  häufig  am  Ende  geschnäbelt,  aber 
wir  haben  keinen  Grund,  in  derselben  noch  eine  angewachsene  Braktee 
zu  suchen.  An  dem  Eichen  und  dann  am  Samen  kommt  ein  eigentüm- 
licher Auswuchs  zur  Ausbildung  (Fig.  472),  welchen  viele  als  eigentliches 
Fruchtblatt,  andere  als  zur  Schuppe  gehörige  Ligula  auf  die  Art,  wie  bei 
der  Gattung  Isoetes  und  Selaginella,  aus  welchen  sich  angeblich  viel- 
leicht einmal  die  Araucarien  entwickelt  haben  konnten,  ansehen  wollten 
(Potonie).  Diese  Vermutung  ist  allerdings  eine  unwahrscheinliche  und  un- 
begründete Phantasie  und  ist  in- 
folge des  Faktums  hinfällig,  dass 
die  Ligula  nicht  zur  Schuppe, 
sondern  zum  Eichen,  aus  dessen 
Integument  sie  hervorwächst,  ge- 
hört. Hat  ja  doch  auch  das  flü- 
gelige  Anhängsel  der  Gattung 
Agathis  denselben  Ursprung. 

Übrigens  fehlt  die  erwähnte  Li- 
gula bei  einigen  Arten  der  Gat- 
tung Araucaria  überhaupt  und  bei 
der  Gattung  Cunninghamia  wächst 
sie  aus  jedem  der  3 Eichen  her- 
aus (Fig.  472)  .*)  Schliesslich  ist 
die  Schuppe  der  letzterwähnten 
Gattung  flach,  gerade,  einfach,  ohne  alle  Anzeichen  von  einem  Zusammen- 
wachsen mit  einer  anderen  Schuppe,  so  dass  hier  nicht  an  zwei  zusam- 
mengewachsene Schuppen  gedacht  werden  kann.  Auch  die  fossilen  Gat- 
tungen Walckia,  Ulhnanma  und  Pagiophyllum  haben  einfache  Schuppen 
in  den  Zapfen. 

Aus  diesen  Umständen  geht  also  mit  Sicherheit . hervor,  dass  die 
Fruchtschuppen  der  Araucariaceen  einfach  sind. 

Über  die  Familie  der  Cupressineen  sind  verschiedene  Ansichten  laut 
geworden.  Die  einen  schliessen,  dass  hier  eine  einfache  Schuppe  vorhan- 
den sei,  die  anderen  sprechen  von  zwei  zusammengewachsenen  Schuppen. 
Die  letztere  Ansicht  hat  mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  weil  wir  ge- 
wöhnlich sehen,  dass  die  Schuppe  aus  einem  holzigen  Schild  zusammen- 
gesetzt ist,  von  welchem  — als  Spitze  — die  angewachsene  Braktee  ab- 
steht. Aber  es  gibt  andere  Umstände,  welche  Zeugnis  dafür  ablegen,  dass 
nur  eine  einzige  Schuppe  vorhanden  ist  und  dass  das  erwähnte  Schild- 

*)  Alle  Abbildungen  der  Fruchtschuppe  der  Gattung  Cunninghamia,  welche  ich 
in  der  Literatur  gefunden  habe,  sind  zum  Erstaunen  falsch,  indem  sie  bloss  eine,  zu- 
sammenhängende Ligula  über  die  ganze  Breite  der  Schuppe  zeigen. 


Fig.  472.  Araucaria  brasiliana  (A,  B\  1)  Li- 
gula, s)  Fruchtschuppe,  o)  Ovulum.  C)  Cun- 
ninghamia sinensis  mit  3 Samen,  welche 
3 Ligulen  tragen.  (Original.) 
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eben  nur  ein  se- 
kundäres Erzeugnis 
der  Schuppe  selbst 
darstellt.  In  neuerer 
Zeit  hat  nämlich 
Bayer  auf  den  Um- 
stand aufmerksam 
gemacht,  dass  die, 
die  Eichen  bei  den 
Gattungen  Junipe- 
rus, Chamaecyparis 
und  Thuja  unter- 
stützende Schuppe 
in  der  Jugend  eine 
ganz  einfache,  den 
sterilen,  gewöhnli- 
chen Schuppen  an 
der  Basis  der  weib- 
lichen Blüten  ähn- 
liche Schuppe  ist. 
Erst  infolge  der 
Befruchtung  fängt 
der  Wall  an  der 
Innenseite  der  ge- 
nannten Schuppe 
sich  zu  wölben  an 
und  aus  diesem 
Walle  entsteht  dann 
das  Schildchen  oder 
der  Kamm.  Es  ist 
also  die  sogenannte 

Apophyse  nur  als  ein  sekundäres  Produkt  oder  als  ein  Auswuchs  aus  der 
eigentlichen  Fruchtschuppe  anzusehen.  Diese  Beobachtung  entspricht  voll- 
kommen den  Umständen,  welche  wir  noch  bei  der  Gattung  Sequoia 
näher  behandeln  werden. 

Aber  noch  einen  Gegenstand  müssen  wir  bei  den  Cupressineen  be- 
rühren. Es  sind  dies  die  weiblichen  Blüten  und  Früchte  des  gemeinen 
Wacholders  [Juniperus  communis),  welche  auch  schon  Anlass  zu  vielfach 
sich  widersprechenden  Ansichten  gegeben  haben.  Bei  allen  übrigen  Cu- 
pressineen sitzen  in  der  Achsel  zwei  oder  mehrere  Eichen;  bei  dem  ge- 
meinen Wacholder  aber  finden  wir  zwischen  drei  Fruchtblättern  drei  ab- 
wechselnde, mit  den  Fruchtblättern  nicht  zusammenhängende  Eichen  (Fig.  473). 
Payer,  Eich  1er,  Oersted,  Strasburger  und  überhaupt  die  Mehr- 


Fig.  473.  Cryptomeria  japonica,  1)  durchwachsener  Zapfen, 
b)  Stützbraktee,  er)  Crista,  s)  Achselknospen;  2)  Querschnitt 
durch  die  Mittelpartie  d.  Fruchtschuppe,  x)  Xylem,  ph)  Phloem, 
p)  Parenchym,  sc)  Sclereiden,  kl  Harzkanal  in  der  Stützbraktee. 
nl  Diagramm  einer  abnormen  weibl.  Blüte  von  Juniperus 
communis,  B)  dasselbe  in  normaler  Weise,  12)  Thuja  occiden- 
talis.  (Nach  Bayer.) 
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zahl  der  Systematiker  nehmen  trotz  dieser  besonderen  Stellung  der  Eichen 
an,  dass  es  notwendig  sei,  immer  je  ein  Eichen  zu  einer  Schuppe  in  Be- 
ziehung zu  bringen.  Andere  aber  (Sachs,  Mo  hl  u.  s.  w.)  behaupten, 
dass  jene  Eichen  veränderte  ganze  Phyllome  (Schuppen)  bedeuten,  welche 
dann  natürlicherweise  mit  drei  Schuppen  abwechseln  müssen.  In  neuester 
Zeit  hat  sich  Kubart  auf  ontogenetisch-anatomischer  Grundlage  bemüht, 
diese  Ansicht  zu  bestätigen;  allein  seine  Ausführungen  beweisen  gar  nichts. 
Demgegenüber  hat  Baj^er  die  ganze  Sache  klar  und  überzeugend  auf 
Grund  von  Abnormitäten,  welche  er  an  Blüten  des  Wacholders  beobachtete, 
dargelegt.  Es  kommen  nämlich  Fälle  vor,  wo  zwischen  drei  Schuppen 
4 — 5 Eichen  stehen  und  hinter  drei  normalen  Schuppen  noch  3 gleiche, 
abwechselnde.  Wenn  z.  B.  die  Eichen  (ö^,  o^)  verwandelte  Schuppen 
wären,  so  müssten  sie  einen,  zwischen  die  beiden  Schuppencyklen  hinein- 
gelegten Cyklus  bilden  und  nach  den  inneren  Schuppen  würde  erst  der 
zweite  Eichencyklus  folgen  — ein  Fall,  welcher  allen  Erfahrungen  be- 
züglich der  Zusammensetzung  der  Koniferenblüte  widerspricht.  Ausserdem 
könnten  die  Eichen  nicht  hinter  den  äusseren  Schuppen  stehen,  sondern 
abwechselnd  mit  denselben.  Hiezu  gesellt  sich  noch  der  Umstand,  dass 
diese  Eichen  deutlich  an  die  inneren  Schuppen  angewachsen  sind,  ihnen 
also  angehören.  Es  erübrigt  also  nur  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  hier 
zwei  innere  Schuppen  zwei  Eichen  tragen  und  die  dritte  eines.  Dass  diese 
Anschauung  richtig  ist,  geht  auch  aus  den  Beobachtungen  Renners 
hervor,  welcher  auch  solche  Blüten  gefunden  hat,  wo  hinter  den  Schuppen 
des  äusseren  Kreises  je  zwei  Eichen  standen  und  hinter  den  Schuppen 
des  inneren  Kreises  je  ein  Eichen.  Schliesslich  hat  auch  die  verwandte 
Art  J.  Sabina  zwei  Kreise  von  Schuppen,  von  denen  der  äussere  hinter 
den  Schuppen  je  zwei  Eichen  trägt,  während  der  innere  unfruchtbar  ist. 
Auch  bei  der  Art  Thuja  occidentalis  befinden  sich  hinter  den  unteren 
Schuppen  2 Eichen,  hinter  den  oberen  bloss  eines.  Aus  alledem  geht 
also  untrüglich  hervor,  dass  die  drei  Eichen  zwischen  den  3 Schuppen 
bei  Juniperus  communis  immer  zu  einer  Schuppe  gehören  und  dass  sie 
sich  in  eine  alternierende  Position  nur  aus  dem  Grunde  gestellt  haben, 
weil  sie  in  dieser  Stellung  den  besten  Platz  zu  ihrer  Entwicklung  finden. 

In  der  Familie  der  Taxodineen  werden  vmn  den  Autoren  Gattungen 
verschiedenster  Verwandtschaft  einbezogen.  Gewöhnlich  werden  hieher 
Gattungen  gestellt,  welche  sonst  mit  der  Familie  der  Cupressinecn  über- 
einstimmen, aber  Blätter  und  Schuppen  in  den  Zapfen  spiralig  angeordnet 
zeigen.  Aber  es  gibt  auch  notorische  Cupressineen  (Widdringtonia),  welche 
auf  einem  und  demselben  Zweige  gegenständige  und  abwechselnde  Blätter 
haben.  Demzufolge  wäre  es  am  natürlichsten,  beide  genannten  Familien 
in  eine  zusammenzuziehen. 

Was  nun  die  Zusammensetzung  der  Fruchtschuppen  der  früheren 
Familie  der  Taxodineen  anbelangt,  so  können  wir  darüber  nichts  allge- 
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meines  sagen.  Es  hat  bloss  den  Anschein,  dass  hier  eine  einfache  Schuppe 
vorkommt,  wie  bei  den  Cupressineen.  Es  gelang  mir,  in  einem  Falle  diesen 
Umstand  zu  konstatieren.  Wie  ich  im  J.  1903  nachgewiesen  habe,  ent- 
wickeln sich  bei  der  Art  Sequoia  sempervirens  häufig  androgyne  Blüten, 
in  welchen  Schuppen  wahrzunehmen  sind,  welche  gleichzeitig  auf  der  einen 
Seite  Staubbeutel  und  auf  der  anderen  Seite  Eichen  tragen  (Fig.  474). 

Ja,  ich  habe  Staubschuppen 
von  bereits  ganz  normaler 
Form  beobachtet,  welche 
das  Rudiment  eines  Eichens 
trugen.  Hieraus  geht  hervor, 
dass  es  nicht  zulässig  ist, 
hier  eine  eichentragende 
Fruchtschuppe  und  eine 
Staubschuppe  vorauszu- 
setzen, wie  wir  dies  bei 
den  androgynen  Blüten 
der  Abietineen  gesehen  ha- 
ben. Ausserdem  sehen  wir  an 
den  normalen  weiblichen  Blü- 
ten der  genannten  Sequoia 
sehr  schön,  wie  die  Frucht- 
schuppen allmählich  in  Hüll- 
schuppen unterhalb  der  Blüte  übergehen.  Und  schliesslich  kann  man,  wie 
bei  Bayers  Fall,  in  der  ersten  Jugend  sehen,  dass  die  Fruchtschuppe  eine 
absolut  einfache,  eiförmig  ausgewölbte  Gestalt  hat  (Fig.  474),  so  dass  von 
einer  Zusammensetzung  keine  Rede  sein  kann.*) 

Eine  besondere  Ausnahme  von  den  vorangeführten  Fällen  macht 
aber  die  Gattung  Cryptomeria.  Celakovsky  hat  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  die  aus  kammförmig  angeordneten  Auswüchsen  zuammcn- 
gesetzte,  sogenannte  Crista  an  der  Fruchtschuppe  dieser  Gattung,  schart 
von  dem  eigentlichen  Schuppenteil  abgetrennt  ist,  so  dass  wir  hier  eine 
aus  so  viel  Fruchtblättern  zusammengesetzte  Fruchtschuppe  annehmen 
müssen,  als  es  in  der  Crista  Zähne  gibt  und  dass  das  Ganze  der  Stütz- 
braktee anwächst.  In  der  Achsel  befindet  sich  eine  grössere  Anzahl  von 
Eichen,  was  die  gegebene  Erklärung  desto  mehr  unterstützen  würde.  Ich 
selbst  habe  beobachtet,  dass  an  Zapfen,  welche  häufig  zu  einem  beblät- 
terten kleinen  Zweige  durchwachsen,  die  letzten  Schuppen  unterhalb  der 
Blätter  die  Crista  verlieren,  aber  mit  ihr  zugleich  auch  die  Eichen,  was 

*)  Engel  mann  (Flow,  of  Conif.  II.  1882)  behauptet  demgegenüber,  dass  er  in 
der  Achsel  von  S.  gigantea  eine  Knospe,  wie  bei  den  Abietineen  gefunden  habe.  Da  ist 
entweder  Engelmanns  Beobachtung  unrichtig,  oder  es  ist  diese  Knospe  in  dem  durch- 
wachsenen Zapfen  eine  normale  Vegetativknospe  in  der  Achsel  der  Fruchtschuppe. 


Fig.  474.  Sequoia  sempervirens,  l,i  normale  weibl. 
Blüte,  2,  3)  Fruchtschuppe,  4)  Eichen,  5)  normales 
Staubblatt,  6)  Fruchtschuppe  mit  Staubbeuteln  am 
Rücken  und  mit  Eichen  auf  der  Bauchseite.  (Original.) 
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leicht  begreiflich  wäre,  wenn  wir  die  Crista  als  verwachsene  Fruchtblätter 
ansehen.  Ferner  hat  Bayer  (und  vor  ihm  bereits  W a r m i n g)  beobachtet, 
dass  die  Gefässbündel,  welche  in  die  Crista  hineintreten,  konzentrisch  an- 
geordnet sind.  Schliesslich  führt  derselbe  Autor  an,  dass  die  an  der  Basis 
des  Zapfens  manchmal  hinter  den  sterilen  Schuppen  herauswachsenden 
Knospen  Übergänge  zur  Zusammensetzung  der  Blätter  in  eine  Crista 
aufweisen. 

Das  sind  gewiss  bedenkliche  Momente,  aus  denen  wir  den  Schluss 
ziehen  müssen,  dass  die  Fruchtschuppe  der  Gattung  Cryptovicria  tatsäch- 
lich ihre  Schuppen  aus  einer  Braktee  und  aus  einigen  Fruchtschuppen 
zusammengewachsen  hat.  Dadurch  würde  aber  diese  Gattung  eine  Aus- 
nahme von  allen  Taxodineen  machen. 

Wenn  wir  die  Gattungen  Sequoia^  Arthrotaxis,  Taxodium  und  Glypto- 
strobus  vergleichen,  so  sehen  wir,  dass  die  zwei  ersten  gewiss  nahe  ver- 
wandt sind,  während  die  übrigen  drei  Gattungen  eine  selbständige  Gruppe 
darstellen,  welche  durch  zusammengesetzte  Fruchtschuppe  ausgezeichnet 
ist.  Wir  glauben  nämlich,  dass  auch  bei  Taxodium  und  Glyptostrobus 
die  Fruchtschuppe  aus  zwei  Teilen  zusammengewachsen  ist,  indem  sie 
am  Vorderrande  tief  gekerbt  erscheint  und  in  der  Mitte  der  Apophyse 
eine  abstehende,  flache  Spitze  zeigt. 

Die  Gattung  Sciadopitys  darf  nach  allen  ihren  vegetativen  und  Blüten- 
teilen überhaupt  mit  keiner  der  früher  genannten  Familien  verbunden 
werden.  Es  ist  dies  ein  isolierter  Koniferentypus,  ohne  nähere  Verwandt- 
schaft und  höchstwahrscheinlich  aus  uralten  geologischen  Zeiten  herüber- 
gekommen. 

Den  angeführten  morphologischen  Analysen  gemäss  wäre  die  Ein- 
teilung der  gesamten  Gruppe  der  Koniferen  folgende: 

Familie  Coniferae. 

1 . Ginkgaceae. 

2.  Taxaceae. 

3.  Abietineae  (Pinaceae). 

4.  Araucariaceae:  Araucaria,  Agathis  (Dammara),  Cunninghamia,  Taiwania. 

5.  Cupressineae:  a)  Actinostrobus,  Callitris  (Frenela,  Widdringtonia), 

Fitzroya,  Thujopsis,  Libocedrus,  Thuja,  Cupressus, 
Chamaecyparis,  Juniperus,  Sequoia,  Arthrotaxis. 
b)  Cryptomeria,  Taxodium  (Glyptostrobus). 

6.  Sciadopiteae : Sciadopitys. 

Somit  glauben  wir  die  morphologische  Bedeutung  der  Koniferen- 
blüte hinreichend  dargelegt  zu  haben;  es  erübrigt  uns  nur  noch,  in  Kürze 
etwas  über  die  Art  und  Weise  der  Kopulation  der  Geschlechts- 
organe zu  sagen. 

Die  Eichen  (Ovula)  sitzen  hinter  den  Fruchtschuppen  in  verschie- 
dener Anzahl,  bei  den  Abietineen  zu  zweien,  bei  Agathis  vereinzelt,  bei 
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Cupressus  und  Sequoia  in  grosser  Anzahl  (Fig.  475)  und  zwar  bald  in 
aulrechter,  bald  in  verkehrter  Richtung.  Sie  sind  niemals  durch  die  Ränder 
dei  k I uchtblätter  verdeckt.  Von  daher  rührt  die  Bezeichnung  der  ganzen 
(iruppe:  Nacktsamige.  Die  Fruchtblätter  bilden  hier  also  keinen  hohlen, 
geschlossenen  Fruchtknoten.  Die  Eichen  haben  keinen  entwickelten  Nabel- 
strang (funiculus),  sondern  sitzen  direkt  an  der  Basis  der  Schuppe  oder 
mehr  oder  weniger  hoch  an  derselben.  Sie  bestehen  aus  dem  Nucellus 
und  einem  einfachen  Integument,  welches  oberhalb  des  Nucellus  einen- 

kleinen  Vorhof  (Mikropyle)  zusammenschliesst 
Fast  bei  allen  Koniferen  sondert  sich  zur  Zeit 
der  vollständigen  Entwicklung  ein  grosser,  run- 
der Tropfen  einer  hellen  Flüssigkeit  ab.  welche 
dem  Auffangen  der  Pollenkörner  dienlich  ist 
(kig.  474).  Nur  bei  den  Abietineen  bildet  die 
Mikropyle  eine  besondere  Lippe,  in  welcher 
sich  der  Pollen  leicht  auffängt,  aber  ein  Tropfen 
bildet  sich  nicht.  Bei  Ginkgo  schliesst  der  Nucel- 
lus mit  einer  ähnlichen  Pollenkammer  ab,  wie 
bei  den  Cycadeen.  Vor  der  Befruchtung 
bildet  sich  im  Nucellus  ein  Embryosack,  in  wel 
ehern  sich  aber  sofort  das  Endosperm  differenziert, 
was  gegenüber  den  Angiospermen,  wo  sich  das 
Endosperm  erst  nach  der  Befruchtung  bildet,  ein 
wesentlicher  Unterschied  ist. 

Im  Endosperm  (oder,  wie  einige  direkt 
sagen,  im  »Prothallium*)  befinden  sich  auf  dem 
Scheitel  des Eichens  »A  r c h eg  o n i e n«  (oder,  wie 
man  es  früher  sagte:  »Corpuscula«)  in  verschie- 

dener Anzahl,  entweder  bloss  einige  durch  Endospermgewebe  von  ein- 
ander abgeteilte,  oder  mehrere  dicht  beisammen  (bei  Calliti'is  15,  bei 
einigen  Cupressineen  bis  304  Das  Archegonium  hat  dieselbe  Zusammen- 
setzung und  morphologische  Bedeutung,  wie  bei  den  Pteridophyten.  Es 
enthält  eine  Eizelle  und  2 oder  4 Halszellen,  welche  sich  manchmal  in 
4 Reihen  übereinander  teilen.  An  ihrer  Basis  befindet  sich  eine  noch 
kleinere,  sogenannte  Kanalzelle.  Die  Archegonien  gelangen  aber  immer 
erst  dann  zur  Ausbildung,  w'enn  der  Pollenschlauch  durch  die  ]\Iikropylc 
in  den  Nucellus  eindringt.  Bei  der  Gattung  Juniperns  befruchtet  ein  ein- 
ziger Pollenschlauch  eine  ganze  Gruppe  von  Archegonien,  welche  in  dem 
Endosperm  eine  kleine  Grube  bildet  (Fig.  476).  Bei  den  Abietineen  und 
Taxaceen  aber  wird  ein  jedes  Archegonium  von  einem  besondern  Pollcn- 
schlauch  befruchtet. 

Nach  erfolgter  Kopulation  beginnt  der  Nucleus  in  der  Eizelle  sich 
zu  teilen  und  zwar  am  unteren  Ende  in  4 Grundzellen,  welche  durch 


Fig.  475.  Cupressus  sem- 
pervirens,  weibl.  Blüte  mit 
zahlreichen  Eichen  in  den 
Schuppenachseln.  (Nach 
Kerner.) 
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langen 


weitere  Tei- 
lung sich 
einen 
Suspensorver- 
wandeln,  an 
dessen  Ende 
sich  durch  Seg- 
mentation end- 
lich der  Em- 
bryo ausbildet 
— es  trägt 
also  jedes  Ar- 
chegonium  4 
Embryonen, 
von  denen  je- 
doch bei  der 
weiteren  Ent- 
wicklung 3 
eingehen  und 
nur  einer  auf- 
wächst, tiel 
in  das  En- 
dosperm  ein- 
dringt und  je- 
ne Bestandteile 
anlegt,  welche 
wir  an  den 
Keimpflanzen 
kennen  gelernt 


Fi”.  476.  A)  Pollenkorn  von  Larix  europaea,  p)  generative  Zelle, 
B)Juniperus  virginiana,  obere  Partie  des  Nucellus,  a)  Nucellargewebe. 
es)  Embryosack,  e)  Endosperm,  c)  Archegonien,  h)  Halszellen,  p) 
Pollenschlauch.  C)  Archegonien  ders.  Art  vergr.  D,  E)  Erste  Teilung 
der  Eizelle  von  Pinus  Strobus.  F)  Juniperus  communis,  erste 
.Anlage  von  2 Embryonen  (eb)  an  der  Eizelle.  G)  Pinus  Strobus, 
Gruppe  von  4 Embryonen  an  lang.  Suspensoren  (et).  (Luerssen,  Handb.). 


haben.  Dem- 
zufolge ist  die 
Mauptwurzel 
der  Alikropy- 
le  zugewendet. 

Bei  den  Gattungen  Araucaria,  Taxus,  Thuja,  Picea  entwickelt  aber  das 
Archegonium  nur  'einen  einzigen  Embryo.  Bei  der  Gattung  Ginkgo  bildet 
sich  kein  Suspensor. 


Das  Eindringen  des  Pollenschlauchs  bei  der  Gattung  Pinus  beginnt 
im  Juni  und  gelangt  derselbe  zum  Archegonium  erst  nach  Ablauf  eines 
Jahres;  nach  der  Befruchtung  sodann  reift  der  Same  und  der  Zapfen  zwei 
Jahre  lang.  Bei  der  Gattung  Ginkgo  wird  die  Kopulation  und  Reife  in 
eben  demselben  Jahre  vollzogen,  aber  die  Entwicklung  des  Embryos  im 
Samen  wird  erst  nach  dem  Abfallen  der  Frucht  vollendet.  Ebenso  reift 
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bei  der  Gattung  Taxus  die  rote  Beere  noch  im  Herbste  desselben  Jahres. 
Das  gleiche  erfolgt  bei  der  gemeinen  Weisstanne. 

Die  Pollen  körn  er  der  Koniferen  zeigen  zweierlei  Gestalt:  ent- 
weder sind  sie  glatt,  rundlich,  mit  einer  Exine  und  Intine  (Cupressineae, 
Araucariaceae,  die  Mehrzahl  der  Taxaceen,  Tsuga  canadensis)  oder  drei- 
lappig,  mit  Seitenlappen,  welche  in  hohle,  mit  Luft  gefüllte  Blasen  (ein 
Erzeugnis  der  Cuticula)  — zum  Behufe  des  Fliegens  — verwandelt  sind 
(Fig.  477).  Es  ist  bekannt,  dass  alle  Koniferen  durch  den  Wind  befruchtet 
werden,  zu  welchem  Zwecke  sich  z.  B.  an  den  Kiefern  zur  Blütezeit  eine 
solche  Menge  von  Pollen  bildet,  dass  dieser  sich  wie  eine  Wolke  weissen 
Staubs  über  dem  Walde  erhebt. 


Fig.  477.  Pinus  Laricio,  Keimung  des  Pollen- 
schlauchs,  p,  s)  vegetative  Zellen,  b)  generative 
Zelle,  t)  Nucleus;  rechts  Pollenschlauch  vor  Ko- 
pulation, nl  geteilte  Nuclei,  m,  m)  geteilte  männ- 
liche Zellen,  s)  Stärke.  (Nach  Coulter.)  Pinus 
silvestris,  ein  Pollenkorn  (nach  Luersscn). 

Interessant  ist  die  Zusammensetzung  des  Pollenkorns  (Fig.  476,  477). 
In  der  Zelle  selbst  kann  man  an  einem  Ende  noch  2 — 4 Zellen  bemerken, 
von  denen  die  kleineren  am  Umfange  des  Pollenkorns  verkümmern  und 
vegetative  Zellen  heissen,  während  die  letzte  derselben  (die  gene- 
rative Zelle)  schliesslich  beim  Keimen  sich  abreisst,  in  den  Schlauch 
heruntersteigt  und  sich  noch  in  2 kleinere  (männliche)  Zellchen  teilt,  von 
denen  endlich  das  eine  in  das  Archegonium  hineintritt  und  in  die  Eizelle 
eindringt.  Bei  der  Gattung  Ginkgo  sind  diese  männlichen  Zellen  gewim- 
pert  wie  bei  den  Cycadeen  und  stellen  daher  Spermatozoiden  vor. 

Wenn  wir  nun  die  Koniferen  mit  den  Pteridophyten  vergleichen,  so 
müssen  wir  vielleicht  nicht  einmal  bemerken,  dass  hier  das  Endosperm 
dem  Prothallium  der  Farne  gleich  ist  und  dass  die  Archegonien  den  Ar- 
chegonien  der  letzteren  entsprechen.  Und  in  der  Pollenzelle  stellen  die 
vegetativen  Zellen  das  reduzierte  männliche  Prothallium  und  die  genera- 
tive Zelle  das  Antheridium,  aus  welchem  tatsächlich  zwei  bewimperte  und 
bewegliche  Spermatozoiden  entstehen,  vor  (II  i rase).  Wir  sehen  also  das 


allmähliche  Verschwinden  der  geschlechtlichen  Generation  der  Pterido- 
phyten,  welches  dann  seinen  Höhepunkt  bei  den  Angiospermen  erreicht. 

Die  letzte  Gruppe  der  Nacktsamigen  sind  die  Gnetaceen.  Die 
Blüten  derselben  sind  in  mehrfacher  Beziehung  interessant  und  von  allen 
vorangehenden  abweichend.  Es  gehören  hieher  im  ganzen  nur  3 Gat- 
tungen, welche  übrigens  untereinander  nur  eine  entfernte  Verwandtschaft 
aufweisen:  Ephedra,  Gnetuvi,  Welwitschia. 

Die  Gattung  Ephedra  begreift  mehrere  Arten  in  sich,  welche  sich 
im  ganzen  sehr  ähnlich  sind.  Es  sind  dies,  wie  bekannt,  Sträucher  mit, 


Fig.  478.  Ai  Männliche  Blütenstandspartie,  D)  eine  männl.  Blüte  von  Ephedra  (nach 
Maout).  B)  Männliche  Blütenstandspartie,  C)  eine  männl.  Blüte  von  Gnetum  latifolium. 

(nach  Engler,  Farn.). 


in  häutige  Schuppen  umgewandelten,  gegenständigen  Blättern.  Die  männ- 
lichen Blüten  sitzen  einzeln  in  den  Schuppenachseln  und  bilden  Ähren 
an  den  Seitenzweigen.  Sie  sind  aus  2 oder  n 2 Staubblättern  zusammen- 
gesetzt, deren  Fäden  in  eine  gemeinsame  Säule  zusammengewachsen  sind, 
mit  zweifächerigen  Antheren.  Äusserlich  sind  sie  von  einem  Paar  Schuppen 
umfasst,  welche  mehr  oder  weniger  zusammengewachsen  sind  und  regel- 
mässig mit  einem  Paar  Staubblätter  abwechseln  (Fig.  478). 

Die  weibliche  Blüte  ist  auf  ähnliche  Weise  zusammengesetzt  (Fig. 
479):  das,  von  einem  einzigen  Integument  eingehüllte  Eichen  wird  bis 

oben  hinauf  von  einer  aus  2 Phyllomen  zusammengewachsenen  Scheide 
umfasst.  Nach  dieser  Scheide  folgt  dann  noch  eine  scheidige  Hülle  und 
endlich  folgen  Schuppenpaare.  Zur  Reifezeit  verwandelt  sich  die  erste 
Scheide  in  eine  Steinschicht  am  Samen  und  die  folgende  (oder  auch  2 
der  folgenden)  in  eine  rote  Fleischschicht.  Das  Integument  {i)  verlängert 
sich  hier  zu  einem  langen,  am  Ende  auch  ein  wenig  verbreiterten  Halse, 
gleichsam  einen  Griffel  und  eine  Narbe  nachahmend.  Dass  wir  notwen- 
digerweise die  erste  Hülle  (p‘')  als  Perigon  ansehen  müssen,  geht  aus 


772 


den  Fällen  hervor,  wo  die  Blütenähren  abnornierweise*)  in  der  oberen 
Partie  weibliche  und  in  der  unteren  männliche  (Fig.  479)  Blüten  tragen. 
Hier  sehen  wir  schön,  dass  die  männliche  Blütenhülle  (p‘‘)  mit  der  weib- 
lichen Hülle  {p“')  identisch  ist.  Dieses  Faktum  ist  von  grosser  Wichtigkeit 
für  das  Verständnis  der  weiblichen  Blüte  der  Gattung  Gnetum**). 

Bei  der  Gattung  Gnetum  bilden  die  einzelnen  Blüten  auch  Ähren 
an  den  Seitenzweigen  und  zwar  entweder  männliche  oder  weibliche.  Die 
einen  wie  die  anderen  bilden  in  den  Achseln  zweier  gegenständiger  Schup- 
pen einen  zusammenhängenden  Kranz  oder  Wirtel,  so  dass  es  überhaupt 
nicht  ersichtlich  ist,  wie  sie  zu  einander  orientiert  sind.  Sie  sind  dicht 
nebeneinander  gestellt  und  schliesslich  gleich  gross  und  gleich  ausgebildet, 
an  der  Basis  mit  dichten  Härchen  ausgelegt  (ein  Schutz  auf  die  Art  der 
Paraphysen). 

Der  Güte  des  Herrn  Professors  Treub  in  Buitenzorg  verdanke  ich 
die  Zusendung  frischen  IMaterials  blühender  Ähren  der  Gattung  Gnetum^ 
an  welchen  ich  mich  überzeugen  konnte,  dass  wir  es  hier  mit  Kollateral- 
und  Serialblüten  zu  tun  haben.  Alle  sind  auch  als  solche  gleichmässig  zu 
der  Achse  des  Blütenstandes  quer  orientiert.  An  der  Basis  der  Ähre  neh- 
men die  Blüten  an  Zahl  ab,  bis  zuletzt  in  der  Achsel  beider  gegenstän- 
diger Brakteen  meistenteils  eine  einzige  Blüte  in  der  Mediane  übrig  bleibt. 
Bei  den  nächsten  sind  dann  neben  diesen  Medianblüten  zwei  schwache, 
seitliche  entwickelt  (Fig.  479).  Bei  einigen  Arten  steht  in  der  Achsel  noch 
eine  zweite  Reihe  von  Blüten  unterhalb  der  ersten.  Wir  haben  hier  also 
einen  ähnlichen  Fall,  wie  bei  der  Gattung  Musa  (S.  695),  das  heisst: 
seriale  Reihen  kollateraler  Büten. 

Die  männliche  Blüte  ist  von  einer  sackartigen  Blütenhülle  umgeben, 
welche  aus  2 zusammengewachsenen  Schuppen  besteht.  Aus  dieser  Blüten- 
hülle wächst  eine,  aus  2 zusammengewachsenen  Staubfäden  entstandene 
Säule  heraus.  Die  Staubblätter  alternieren  mit  den  Perigonblättchen,  die 
Antheren  sind  aber  durchweg  einfächerig. 

Eine  eigenartige  Zusammensetzung  zeigt  uns  indessen  die  weibliche 
Blüte.  Sic  hat  eine  eiförmige  Gestalt,  ist  vollkommen  glatt  und  nur  aus 
ihrem  Ende  ragt  »der  Griffel  samt  der  strahlenförmig  geteilten  Narbe« 
hervor.  Wenn  wir  uns  einen  Längsschnitt  (Fig.  6)  machen,  so  sehen  wir 
von  aussen  eine  dicke  Hülle  {p\  welche  zuletzt  fleischig  wird.  Nach  dieser 
Hülle  folgt  eine  zweite  (/»"),  welche  nur  wenig  schwächer  und  schon  in 
der  ersten  Jugend  deutlich  und  vollkommen  entwickelt  ist.  Den  Nuccllus  (z’) 

*)  Wir  sagen  »abnormerweise«,  obzwar  in  neuester  Zeit  nach  dem  Beispiele  De 
Vries’  viele  die  morphologischen  Abnormitäten  »Mutationen«  nennen. 

**)  Für  die  eingesandten  Pflanzen  mit  männlichen  und  weiblichen  Blüten  sage 
ich  Hrn.  Professor  Pirotta  in  Rom  meinen  besten  Dank.  Ähnliche  Fälle  sind  schon 
von  verschiedenen  Autoren  einigemal,  zuletzt  auch  von  Wettstein,  welcher  in  seiner 
Arbeit  einen  analogen  P'all  bei  der  (Gattung  Gnetum  reproduziert,  beschrieben  worden. 


Fig.  479.  Blütenverhältnisse  der  Gat.  Gnetum  und  Ephedra.  1 — 6)  Gnetum  Gnemon; 
1)  reifer  Same,  p”)  harte  äussere  Schale,  m)  ihre  weiche  Basalpartie;  2)  derselbe  im 
Längsschnitt,  nf  Embr\’o,  il  häutige  Schale,  e)  Endosperm;  3)  Same  ohne  Aussenschale, 
nur  mit  häutiger  Schale  (i);  4)  Partie  der  weibl.  Ähre,  mit  2 Blüten  in  der  Mediane 
u.  4 kleineren,  seitlichen;  5)  weibl.  Blüte  unten  von  Paraphysen  umhüllt;  öl  Längs- 
schnitt durch  die  weibl.  Blüte,  s)  griffelartiges  Integument  fi),  p')  äusseres,  p”)  inneres 
Perigon,  v)  Nucellus  7 — 81  Ephedra  campylopoda,  7)  weibl.  Blüte,  8)  Diagramm  einer 
oben  2 weibl.  Blüten,  unten  4 männl.  Blüten  tragenden  .‘\hre,  b)  Stützbrakteen,  p”) 
inneres,  p‘)  äusseres  Perigon,  i)  Integument.  (Original.) 

hüllt  schliesslich  eine  dritte,  ebenfalls  fast  gleich  dicke  Haut  (z")  ein, 
welche  sich  am  Ende  zu  einem  dünnen  »Griffel«  verengert.  Im  Frucht- 
stadium verwandelt  sich  diese  Schicht  (i)  in  eine  graue,  dünne,  brüchige 
Membran,  während  die  Hülle  (p”)  zu  einer  braunen,  festen  Schale  wird. 
Die  Membran  hüllt  ein  reichliches  Endosperm  mit  einem  geraden  Embryo 
und  die  harte  äussere  Schale  bildet  an  der  Basis  einen  grossen,  fleischi- 
gen Nabel. 

Wir  haben  hier  also  drei,  fast  gleiche  Hüllen,  über  deren  morpho- 
logische Bedeutung  verschiedenartige  Ansichten  ausgesprochen  worden 
sind.  Wettstein  und  Eich  1er  z.  B.  sehen  die  Hülle  (p')  als  Perigon, 
die  anderen  zwei  Hüllen  {p",  i)  aber  als  zwei  Integumente  an.  Wenn  wir 
aber  die  Gattung  Gnetum  mit  der  Gattung  Ephedra  vergleichen,  so  können 
wir  nicht  einen  Augenblick  darüber  im  Zweifel  sein,  dass  die  äiussere 
Hülle  if)  das  äussere  und  die  Hülle  (p”)  das  innere  Perigon  darstellt. 

Es  handelt  sich  nun  aber  darum,  wofür  wir  die  Hülle  (z)  anzusehen 
haben.  Diese  Hülle  hat  ganz  die  Gestalt  eines  Fruchtknotens,  denn  wie 
es  auch  anderwärts  bei  den  Fruchtknoten  vorkommt,  verschmälert  sich 
diese  Hülle  zu  einem  Griffel,  welcher  am  Ende  eine  Narbe  bildet.  Stras- 
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burger  behauptet,  dass  diese  Hülle  ein  Integument  und  die  Hülle  {p") 
ein  Fruchtblatt  oder  Fruchtknoten  sei.  INIiers  und  Beccari  aber  sagen, 
dass  das  Integument  (/)  selbst  ein  Fruchtblatt  vorstelle.  Bai  Hon  ist  der- 
selben Ansicht.  Goebel  weiss  sich  keinen  Rat. 

Wenn  die  Hülle  (z)  ein  Fruchtblatt  oder  ein  Fruchtknoten  wäre,  so 
hätten  wir  da  ein  sonderbares  Ovulum  ohne  Integument,  was  im  Reiche 
der  Gymnospermen  überraschend  wäre.  Wenn  wir  ferner  die  Blüte  der 
Gattung  Welwitschia  vergleichen,  so  sehen  wir,  dass  sich  dort  in  der  männ- 
lichen Blüte  ein  ähnlicher,  in  einen,  mit  einer  Narbe  abgeschlossenen 
Griffel  verschmälerter  »Fruchtknoten«  vorfindet.  Wollte  man  hier  die  narben- 
tragende Hülle  als  Integument  ansehen,  so  würde  das  vereinzelte  Eichen 
terminal  inmitten  der  Blüte  stehen.  Mit  Rücksicht  auf  die  Foliolartheorie 
des  Ovulums  müsste  da  dasselbe  an  einen  der  benachbarten  Staubfäden 
als  zugehöriges  Phyllomsegment  angefügt  sein.  Aber  so  ein  Fall,  dass  ein 
Phyllom  in  der  Blüte  sich  in  ein,  gleichzeitig  das  Eichen  tragendes  Staub- 
gefäss  verwandeln  würde,  ist  in  der  ganzen  Pflanzenwelt  nirgends  bekannt. 

Die  Sache  ist  also  zie.mlich  rätselhaft,  lässt  sich  aber,  unserer  Meinung 
nach,  dennoch  leicht  erklären.  Wenn  wir  die  Foliolartheorie  im  Sinne 
haben,  so  stellt  das  Ovulum  eine  Fruchtblattfieder  — einmal  in  grösserem, 
ein  andermal  in  kleinerem  Masstabe  — vor.  Wir  können  uns  ferner  gut 
vorstellen,  dass  auch  ein  ganzes  Fruchtblatt  sich  in  ein  Eichen  verwan- 
deln kann,  oder,  dass  auf  Kosten  des  reduzierten  Fruchtblatts  das  Ovu- 
lum allein  wächst.  Bei  der  Gattung  Ginkgo  haben  wir  eigentlich  denselben 
Fall  gesehen,  denn  da  verschwand  das  Fruchtblatt  vollkommen  und  bloss 
das  Eichen  blieb  übrig.  Hier,  bei  der  Gattung  Gnetum  (und  gleicherweise 
bei  den  Gattungen  Ephedra  und  Welwitschia)  ist  es  überflüssig,  dass  sich 
der  Fruchtknoten  noch  besonders  entwickle,  wenn  das  Ovulum  schon 
äusserlich  von  zwei  Hüllen  umgeben  ist.  Von  diesem  Standpunkte  aus 
ist  es  also  eigentlich  einerlei,  ob  wir  die  Hülle  (i)  als  Integument  oder 
als  Karpell  ansehen.  Und  weil  bei  allen  drei  Gattungen  der  ganze  Blüten- 
plan nach  der  Zahl  2 aufgebaut  ist,  so  erwarten  wir  auch  2 Ovula  in  der 
Hülle  (p"),  welche  mit  dieser  (zweizähligen)  Hülle  abwechseln  würden. 
Hier  würden  abnorme  Blüten  sehr  erwünschte  Dienste  leisten. 

Die  Blüten  der  Gattung  Welwitschia  (Fig.  480)  sind  wieder  diklin, 
die  männlichen  und  weiblichen  einander  ähnlich,  dichtschuppige  Zapfen 
zusammensetzend.  Die  letzteren  bilden  dann  verzweigte,  ziemlich  reiche 
Rispen  hinter  der  Insertion  der  bekannten  zwei  grossen  Blätter  (S.  285) 
an  dem  oberen  Umfange  des  dicken  Stammes.  Die  weibliche  Blüte  ist 
wieder  aus  dem,  zu  einem  langen,  dünnen,  von  dem  Perigon  eingehüllten 
Griffel  hinausgezogenen  Ovulum  gebildet.  Das  erwähnte  Perigon  vergrössert 
sich  während  der  Fruchtbildung  zu  einem  breiten  Hügel.  Die  Verhältnisse 
sind  hier  also  ähnlich,  wie  bei  den  früher  angeführten  Gattungen,  bloss 
mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  nur  ein  Perigon  ausgebildet  ist.  Anders 
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ist  die  männliche 
Blüte  gestaltet.  Die- 
selbe hat  zwei  quer- 
stehende Vorblätter, 
dann  abwechselnd 
zwei  grosse,  klap- 
pig  zusammen- 
schliessende  Yor- 
blätter,  welche  im 
Inneren  6 gleiche, 
kreisförmig  gestellte 
Staubgefässe  ein- 
schliessen.  Diese 
Stamina  haben  drei- 
fächerige Antheren 
und  sind  zur  Hälfte 
mit  ihren  Fäden  zu- 
sammengewachsen. 

Nach  M’Naba  ent- 
standen diese  Staub- 
gefässe durch  De- 
doublierung  aus 
zwei,  mit  dem  klap- 
pigen  Perigon  ab- 
wechselnden Pri- 
mordien,  was  also 
richtig  wieder  den 

Verhältnissen  bei  den  Gattungen  Gnetum  und  Ephedra  entsprechen  würde. 
Nun  wächst  aber  mitten  in  der  männlichen  Blüte  ein  unentwickeltes  Ovu- 
lum mit  einem  gewundenen  Halse  und  narbenförmig  erweiterten  Ende 
auf,  so  dass  man  hier  eigentlich  eine  unvollkommene  Zwitterblüte  erblickt. 
Über  die  Bedeutung  des  genannten  Ovulums  haben  wir  oben  schon 
gesprochen. 

Bemerkenswert  ist  auch  die  Kopulation  bei  den  erwähnten  drei  Gat- 
tungen, worüber  uns  Strasburger,  Lotsy,  Jaccard  und  Karsten 
Nachrichten  geben  (Fig.  481).  In  dem  Embryosack  bilden  sich  vorerst 
keine  Archegonien.  Der  Inhalt  des  Embryosacks  teilt  sich  vor  der  Be- 
fruchtung entweder  nur  in  dem  unteren  Teil  oder  bildet  sich  überhaupt 
gar  nicht,  und  statt  desselben  teilt  sich  der  Nucleus  in  eine  Menge  von 
Nuclei,  welche  sich  an  der  Wand  des  Embryosacks  auseinanderstellen. 
In  den  Embryosack  dringt  der  Pollenschlauch  ein,  in  dessen  Ende  zwei 
Nuclei  enthalten  sind.  Diese  dringen  in  den  Keimsack  ein  und  einer  von 
ihnen  kopuliert  sich  mit  einem  der  dort  befindlichen  Nuclei,  worauf  sich 


Fig.  480.  Welwitschia  mirabilis,  A)  weibl.  Blütenstandspartie, 
B)  weibl.  Bliitenähre,  Cl  männl.  Blüte  mit  verkümmertem 
Eichen,  D)  männl.  Blüte.  (Nach  Maout  u.  Strasburger  ) 
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Fig.  481.  Gnetum  Gne- 
mon,  Entwicklung  d.  En- 
dosperms  im  Embryosack, 
oben  rechts  verkümmerter 
zweiter  Embryosack.  (Nach 
Lotsy.) 


ringsherum  das  Endosperni  bildet.  Embryonen  im 
Sack  legen  sich  mehrere  an,  welche  unter  ein- 
ander frei  sind,  aber  nur  ein  einziger  entwickelt 
sich  zuletzt  zu  einem  vollkommenen  Keimling. 

Wenn  wir  nunmehr  über  die  Phy'-logenese 
und  das\'^erhältnis  derGnetaceen  zu 
den  anderen  Gymnospermen  Betrachtun- 
gen anstellen,  so  müssen  wir  zugeben,  dass  uns 
diese  Pflanzen  einen  sehr  bemerkenswerten  und 
wichtigen  Typus  vorstellen.  Vor  allem  muss  kon- 
statiert werden,  dass  alle  drei  Gattungen  verwandt- 
schaftlich bedeutend  von  einander  entfernt  sind, 
was  durch  deren  getrennte  geographische  Ver- 
breitung und  sehr  verschiedene,  von  langer  Zeit 
her  datierende  Adaptierung  erklärlich  ist.  Wir 
können  mit  Recht  vermuten,  dass  es  sich  da  nur 
um  Reste  eines  gewesenen,  umfänglicheren  Zwei- 
ges handelt,  dessen  Glieder  in  geologischen  Zeiten 
grösstenteils  zugrunde  gegangen  sind. 

Wenn  wir  sie  mit  den  Koniferen  vergleichen, 
so  haben  wir  im  wesentlichen  nur  wenige  ge- 
meinschaftliche Merkmale  und  zwar: 

1.  das  nackte  Ovulum  beiläufig  so,  wie  bei 
den  Taxaceen  und  Ginkgaceen; 

2.  die  teilweise  Entwicklung  des  Endosper- 
mes  vor  der  Kopulation; 

3.  die  Anlegung  einer  grösseren  Anzahl  von 
Embryonen  an  langen  Suspensoren. 

Viel  zahlreichere  Merkmale  weisen  aber  auf 
die  Angiospermen  hin  und  zwar: 

1.  das  Nichtvorhandensein  von  Harzgängen; 

2.  das  deutlich  ausgebildete  Perigon; 

3.  die  Analogie  des  Griffels  und  der  Narbe; 

4.  der  Anfang  der  zwitterigcn  Blüte; 

5.  die  cyklische  Anordnung  der  Staubgefässe; 

6.  das  flache  Blatt  mit  der  verzweigten  Ner- 
vatur (Gnetum). 


Das  sind  sämtlich  sehr  wichtige  Umstände,  welche  dafür  sprechen, 
dass  die  Gnetaceen  einen  Typus  darstellen,  welcher  in  der  Entwicklung 
in  der  Angiospermenrichtung  viel  weiter  fortgeschritten  ist,  als  die  Koni- 


feren.  Mehr  als  die  Differenzierung  der  Gewebe  pflegt  für  die  Beurteilung 
der  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  verschiedenen  Pflanzentypen 
der  Chemismus  des  Zellenplasmas  von  Wichtigkeit  zu  sein.  Und  da  sehen 
wir,  dass  das  charakteristische  Harz  aller  Koniferen  fmit  Ausnahme  der 
Gattung  Taxus)  vollkommen  verschwindet.  Es  hat  auch  den  Anschein, 
dass  die  flachen  Blätter  der  Gattung  Gnetum  bei  mehreren  Gattungen 
verbreitet  waren;  dass  sich  dieselben  bei  den  Gattungen  Ephedra  und 
Welwitschia  verändert  haben,  rührt  von  ihrer  besonderen  Lebensweise  her. 

Von  allen  die  hervorragendste  Erscheinung  ist  das  verkümmerte 
Ovulum  in  der  männlichen  Blüte  der  Gattung  W elwitschia^  welche  auf 
die  bei  den  Angiospermen  allgemein  verbreitete  Zwitterblüte  hinweist. 
Celakovsky  ist  der  Ansicht,  dass  es  sich  hier  um  den  Rest  einer  ge- 
wesenen, zwitterigen  Blüte  handelt,  worin  er  eine  Bestätigung  seiner  Theorie 
sieht,  derzufolge  die  ursprünglichen  Gymnospermen  alle  zwitterig  waren 
und  erst  später  sich  in  dikline  Blüten  differenzierten.  Dieser  Ansicht  muss 
entschieden  entgegengetreten  werden.  Der  ganze  Bau  und  die  Zusammen- 
setzung der  Blüten  weisen  darauf  hin,  dass  alle  Koniferen  schon  von  An- 
fang her  diklin  waren.  Die  vollkommensten  Pflanzen  unter  den  Gefäss- 
kryptogamen,  die  Selaginellen,  zeigen  schon  bei  vielen  Arten  eine  Diffe- 
renzierung der  Blüten  in  männliche  und  weibliche.  Die  Bennettitaceen 
haben  teils  mono-  teils  dikline  Blüten.  Aber  hier  handelt  es  sich  eigent- 
lich noch  nicht  um  Blüten,  denn  die  männlichen  Sporophylle  haben  noch 
die  Gestalt  der  Farnsporophylle,  so,  wie  wir  bei  den  weiblichen  Stämmen 
der  Gattung  Gycas  nicht  von  einer  Blüte  reden  können.  Die  Cycadeen 
haben  bereits  vollständig  dikline  Blüten  differenziert.  Wir  sehen  also  einen 
entschiedenen  Vorschritt  zu  der  Diklinie  und  deshalb  müssen  wir  mit 
vollem  Rechte  eine  vollkommene  und  allgemeine  Diklinie  auch  bei  den 
Koniferen  und  Gnetaceen  annehmen. 

In  einem  späteren  Kapitel  werden  wir  hören,  dass  wir  auf  Grund 
paläontologischer,  morphologischer  und  biologischer  Fakten  dafür  halten 
müssen,  dass  auch  die  ältesten  Typen  der  Angiospermen  ursprünglich 
durchweg  diklin  waren  und  dass  die  Monoklinie  bei  den  Angiospermen 
neueren  Ursprungs  ist. 

Daraus  ziehen  wir  den  Schluss,  dass  die  Zwitterblüte  der  Gattung 
Welwitschia  keine  atavistische,  sondern  eine  progressive  Erscheinung 
ist,  wie  neuerlich  von  Wettstein  richtig  auseinandergesetzt  wurde.  Es 
ist  das  ein  Anlauf  zur  Zwitterhaftigkeit,  welche  sich  in  den  Blüten  der 
Angiospermen  zur  Kreidezeit  aus  klimatisch-geologischen  Ursachen  allge- 
mein zu  entwickeln  begann. 

So,  wie  wir  dieselbe  Beobachtung  schon  im  II.  Teile  mehrfach  ge- 
macht haben,  machen  die  Pflanzen  nicht  selten  eine  Entwicklung  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  nach  einander  durch.  Hier  hätten  wir  ein  ähnliches 
Beispiel.  Später  werden  wir  über  dieses  Thema  noch  eingehender  sprechen. 
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Schliesslich  soll  hier  noch  ein  Moment  berührt  werden,  welches  bis- 
her allen  Forschern  entgangen  ist.  An  den  Blüten  der  Gattung  Ephedra 
kann  man  deutlich  sehen,  dass  die  Hüllschuppen  im  Perigon  nicht  nur 
eine  eigentümliche  Form,  sondern  auch  eine  korollenartige  Färbung  an- 
nehmen. Diese  Färbung  ist  gewöhnlich  schön  gelb.  Obzwar  es  hier  keine 
Nektarien  gibt,  obgleich  die  Bestäubung  nicht  durch  Insekten,  sondern 
durch  den  Wind  erfolgt,  sind  hier  dennoch  gefärbte  Perigone  vorhanden. 
Das  ist  der  erste  Anlauf  zur  Bildung  des  färbigen  Angiospermenkron- 
blatts  und  zugleich  ein  glänzender  Beleg  für  die  Richtigkeit  unserer  weiter 
unten  folgenden  Theorie  über  die  gefärbte  Krone  der  Angiospermen. 
Wir  verweisen  auf  das  betreffende  Kapitel  E. 


111.  b)  Die  Blüte  der  Angiospermen. 

A.  Der  Blütenstand  (inflorescentia). 

Die  Blüte  erscheint  als  Abschluss  der,  entweder  verlängerten,  blatt- 
losen (dann  Schaft,  scapus  genannten,  wie  wir  dies  z.  B.  bei  der 
Tulpe  sehen)  oder  mit  Blättern  oder  Hochblättern  besetzten  Achse.  So 
schliesst  die  Blüte  der  Kamelie  oder  des  bekannten  Gartenstrauchs  Rhodo- 
typus  die,  mit  grünen  Blättern  besetzten  Zweige  ab.  In  ähnlicher  Weise 
bildet  eine  Blüte  den  Abschluss  des  beblätterten  Zweiges  bei  der  Gattung 
Paeonia  und  des  Stengels  der  Anemone  nemorosa,  wo  derselbe  im  Wirtel 
bloss  3 grüne  Blätter  trägt,  die  sich  bei  den  Gattungen  Hepatica  und 
Pulsatilla  in  Hochblätter  umwandeln.  Alle  dergleichen  Blüten  nennen  wir 
end ständig  (terminal). 

Einzelne  Blüten  können  auch  an  mehr  oder  weniger  verlängerten 
Stielen  aus  der  Achsel  grüner  Blätter  entspringen  (^Lysimachia  Nummu- 
laria,  Veronica  hederaefolia).  In  der  Familie  der  Ranunculaceen  haben  wir 
Fälle,  wo  sich  die  grünen  Blätter  allmählich  in  obere  Hochblätter  ver- 
wandeln, aus  deren  Achseln  dann  die  Blüten  entspriessen,  so  dass  hier 
der  erste  Begriff  eines  Blütenstandes  entsteht  (Helleborus  foetidus). 
In  allen  genannten  Fällen  heissen  die  Blüten  seitenständig. 

Wenn  die  Blüten  aus  den  Achseln  der  Hochblätter  (Brakteen)  ent- 
springen und  in  grösserer  Anzahl  Blütengruppen  bilden,  so  nennen  wir 
dieselben  einen  Blütenstand  (inflorescentia).  Die  Blüten  können  im 
Blütenstande  zu  einander  — insofern  es  sich  um  ihren  Ursprung  und 
ihre  Lage  handelt  — in  verschiedenem  Verliältnisse  sich  befinden  und  wenn 
sich  hiebei  auch  deren  Zahl  ändert,  so  entspringen  aus  diesen  3 Momen- 
ten unendlich  mannigfaltige  Variationen,  welche  einen  eigentümlichen 
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Charakter  oder  Habitus  annehmen  (die  Plastik  des  Blütenstandes).  Auf- 
gabe des  nachfolgenden  Kapitels  wird  es  sein,  an  zahlreichen  Beispielen 
diese  verschiedenartigen  Variationen  auszulegen  und  bestimmte  Typen 
hervorzuheben,  welche  als  abstrahierte  Begriffe  die  Grundlage  zu  einer 
wissenschaftlichen  Einteilung  der  verschiedenen  Inflorescenzformen  ab- 
geben könnten. 

Vor  allem  können  wir  für  alle  Blütenstände  eine  biologische  Regel 
akzentuieren:  je  mehr  Blüten  sich  in  einem  Blütenstande  befinden,  desto 
kleiner  sind  diese  Blüten,  und  je  weniger  es  Blüten  gibt,  desto  grösser 
sind  dieselben.  Deshalb  pflegen  die  einzelnen  Blüten  an  den  Zweigen  und 
Stengeln  gross  zu  sein.  Dieses  Gesetz  ist  sowohl  von  der  physiologischen 
als  auch  von  der  technischen  Seite  begreiflich. 

Ein  weiteres  allgemeines  Gesetz  ist  das  folgende:  Wenn  in  einem 

Blütenstande  besonders  viele  kleine,  dicht  nebeneinander  gestellte  Blüten 
Vorkommen,  so  verteilen  sich  die  Blüten  die  biologische  Funktionen  unter- 
einander, indem  sie  so  besonders  organisierte  Ganze  oder  Gemeinden  bil- 
den. Derlei  Funktionen  sind  am  häufigsten  die  Sexualfunktionen,  welche 
etwa  den  Funktionen  der  Phyllome  in  den  Blüten  ähnlich  sind.  Infolge- 
dessen nehmen  die  Blütenstände  nicht  selten  die  Gestalt  einfacher  Blüten 
an,  oder,  anders  gesagt,  sie  werden  Nachahmungen  (Analogien) 
der  Blüte. 

Schon  darin  kann  die  Individualisierung  des  Blütenstandes  als 
Ganzes  erblickt  werden,  wenn  nicht  Blüten,  sondern  ganze  Blütenstände 
von  der  Pflanze  abfallen  (Amentaceen,  Xanthium). 

Die  Anordnung  der  Blüten  in  verschiedenartige  Blütenstände  war 
schon  für  die  ältesten  Botaniker  ein  Gegenstand  der  Aufmerksamkeit  und 
von  ihnen  wurde  allmählich  auch  die  grundlegende,  noch  heute  zum 
grossen  Teile  in  Benützung  stehende  Terminologie  der  Blütenstände  ge- 
schaffen. Allerdings  vermissen  wir  bei  diesen  älteren  Botanikern  eine 
wissenschaftliche  Erläuterung  und  Klassifizierung  der  Blütenstandstypen, 
was  übrigens  leicht  erklärlich  ist,  weil  erst  in  verhältnismässig  später 
Zeit  die  Grundlagen  der  wissenschaftlichen  Morphologie  sich  auskrystalli- 
siert  haben. 

Schon  vor  Lin  ne  führt  Jungius  in  seiner  Isagogc  phytoscopica 
(1678)  folgende  Blütenstandsformen  an:  spica,  capitulum,  corymbus,  pani- 
cula,  verticillus.  Den  Begriff  des  Blütenstandes  mit  der  Einführung  des 
Terminus  »inflorescentia«  hat  Linnö  näher  in  seiner  Philosophia  bota- 
nica  (1751)  hervorgehoben.  Die  spezielle  Klassifizierung  der  Inflorescenz- 
formen führte  er  aber  an  verschiedenen  Stellen  aus,  indem  er  im  ganzen 
unterschied:  die  Dolde  (umbella),  die  Trugdolde  (cyma),  das  Köpfchen 
(anthodium),  das  Kätzchen  (amentum),  den  Kolben  (spadix),  das  Büschel 
(fasciculus),  das  Köpfchen  (capitulum),  die  Ähre  (spica),  die  Schirmtraube 
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(corymbus),  die  Rispe  (panicula),  die  Schirmrispe  (thyrsus),  die  Traube 
(racemus),  den  Wirtel  (verticillus*). 

Auffallend  ist,  dass  Linne  in  einigen  Inflorescenzen  bloss  eine  zu- 
sammengesetzte Blüte  (flos  aggregatus  et  compositus)  erblickte;  so  z.  B. 
war  ihm  das  Köpfchen  der  Kompositen  eine  zusammengesetzte  Blüte,  ebenso 
das  Kätzchen  der  Weiden  und  der  Kolben  der  Araceen. 

Eine  wissenschaftliche  Einteilung  der  Blütenstandsformen  hat  Röper 
(Linnaea,  1826)  vorgenommen,  indem  er  zwei  hauptsächliche  Inflorescenz- 
kategorien  unterschied:  a)  eine  beschränkte,  mit  zentrifugaler  Entwicklung 
der  Blüten  (wo  nämlich  die  Achse  mit  der  zuerst  aufblühenden  Blüte  ab- 
schliesst),  b)  eine  unbeschränkte,  mit  zentripetaler  Blütenentwicklung  (wo 
nämlich  die  äusseren  Blüten  die  ältesten  sind  und  zuerst  zum  Aufblühen 
gelangen).  Zu  der  ersteren  Kategorie  gehörten:  die  Trugdolde  (cyma),  der 
Knäuel  (glomerulus),  das  Büschel  (fasciculus),  zur  zweiten : spica,  amentum, 
spadix,  racemus,  corymbus,  umbella,  capitulum,  panicula,  thyrsus.  Röpers 
Einteilung  fasste  Wurzel,  selbst  De  Candolle  nahm  dieselbe  an  und 
ihm  folgte  dann  die  INIehrzahl  der  Botaniker.  Im  wesentlichen  werden  hier 
zwei  T}"pen  unterschieden,  nämlich  der  cymöse  und  racemöse,  was  ge- 
wiss richtig  ist  und  auch  von  den  neueren  Autoren  (Fax,  Eichler,  Engler) 
als  gutes  IMerkmal  anerkannt  wird. 

Bald  jedoch  erkannte  man  die  IMängel  der  Einteilung  R ö p er  s,  denn 
es  wurden  Fälle  gefunden,  welche  dieser  Einteilung  widersprachen.  So 
wurden  Trauben  und  Ähren  mit  terminaler  Blüte  und  zentripetaler  Aufblüh- 
folge  (Berberis,  Actaea,  Chelidonium)  und  umgekehrt  Dichasien  mit  abor- 
tierter IMittelblüte  (Lonicera  Xylosteum)  gefunden.  Schleiden  hat  mit 
Recht  darauf  hingewiesen,  dass  die  Art  und  Weise  der  Entwicklung  und 
des  Aufblühens  der  Blüten  in  der  Inflorescenz  rein  physiologischer  Natur 
ist  und  morphologischen  Fakten  durchaus  nicht  entspricht.  Und  noch  an- 
dere Einwendungen  mehrten  sich.  Deshalb  suchten  die  Botaniker  eine 
Einteilung  auf  anderer  Grundlage.  So  hat  namentlich  Payer  seine  Ein- 
teilung auf  der  Blütenanzahl  an  der  gemeinsamen  Achse  basiert,  indem 
er  sagte,  dass  diese  Anzahl  entweder  beschränkt  oder  unbeschränkt  sei. 
Dieses  Prinzip  führte  dann  gleichfalls  zu  cymösen  und  racemösen  Typen. 
Payer  war  der  erste,  welcher  auch  aus  beiden  Infloreszenzarten  zusam- 
mengesetzte Blütenstände  unterschied.  Die  einfachste  und  richtigste  Ein- 
teilung haben  die  Alorphologen  Wydler  und  A.  Braun  gegeben  und 
an  diese  Einteilung  haben  sich  alle  späteren  Autoren  mit  einigen  Modi- 
fikationen gehalten. 

Doch,  wir  wollen  uns  nicht  weiter  mit  dem  Kritisieren  und  Beurteilen 
aller  dieser  Systeme  abgeben,  sondern  lieber  im  folgenden  alle  anführen, 

*)  Es  ist  sonderbar,  dass  der  Wirtel,  obzwar  er  keine  Blütenstandsform  ausdrückt, 
doch  auch  noch  bei  den  späteren  .Autoren  angeführt  wird. 
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wobei  wir  auf  die  Abhandlung  C e 1 a ko  s k 3^ s vom  J.  1892  über  diesen 
Gegenstand  verweisen. 

Wj'dlers  System  (1851). 

1.  Ährenförmige  Blütenstände; 

Ähre,  Kätzchen,  Kolben,  Köpfchen,  Dolde,  Schirmtraube,  Traube. 

2.  R i s p e n f ö r m i g e B 1 ü t e n st  ä n d e: 

Rispe,  Schopf,  Schirmrispe,  Spirre. 

3.  D i c h ot  o m i s c h e B 1 ü t e n s t ä n d e;*) 

Dichasium  (cyma  dichotoma),  Schraubei,  Wickel. 

P a e r s S 3'  s t e m (1 857). 

A)  Beschränkte  Blütenstände: 

1.  Cyma  bipara  (Dichasium). 

2.  C3’ma  unipara  (Wickel,  Schraubei). 

3.  C3'ma  contracta. 

Bl  Unbeschränkte  Blütenstände: 

1.  Einfache:  Traube,  Dolde,  Schirmdolde,  Köpfchen. 

2.  Zusammengesetzte:  zusammengesetzte  Traube,  Ähre,  Dolde,  aus 
Köpfchen,  Dolden  u.  s.  w.  zusammengesetzte  Traube. 

C)  Gemischte  (nämlich  aus  A und  B)  Blütenstände: 

Traube,  Ähre,  Dolde  aus  Dichasien  und  Wickeln,  Wickel  aus  Köpf- 
chen etc. 

Brauns  S3^stem  (1 864). 

A)  Inflorescenzen  mit  unbestimmter  Zahl  von  Hochblättern  (und  in  der  Achsel 
derselben  von  Blüten  oder  Zweigen  des  Blütenstandes)  mit  einer  Achse, 
welche  den  Xebenachsen  nicht  gleich  ist. 

1.  Ä h r e n fö  r m i g e,  a)  einfache:  Traube,  Ähre,  Schirmtraube,  Dolde, 

Köpfchen; 

b)  zusammengesetzte:  Zusammengesetzte  Traube, 
Schirmtraube  etc. 

2.  R i s p e n f ö r m i g e:  eigentliche  Rispe,  Doldenrispe,  Trugdolden- 

rispe, Spirre. 

B)  Trugdoldeninflorescenz  mit  bestimmter  Anzahl  (hauptsächlich  2)  von 
Hochblättern  mit  einer  Hauptachse,  welche  den  Seitenachsen  gleich 
ist.  1.  Dichasium,  2.  Wickel,  3.  Schraubei. 

Hofmeisters  S3'stem  (1 868). 

1.  Cymöse  oder  centrifugale  Verzweigung.  (Mchrarmige  Cyme,  zweiarmige 
Cyme  (Dichasium),  Schraubcl,  Wickel. 


*)  Auch  anderwärts  bemerkt  man  in  der  Intloresccnzterminologie  der  Autoren 
die  Anwendung  der  Bezeichnung  »Dichotomie«.  Dass  die  Dichotomie  nur  bei  den 
Kr3’ptogamen  vorkommt  und  hier  etwas  ganz  anderes  als  Dichasium  und  andere  gabe- 
lige  Blütenstände  der  .yngiospermen  bedeutet,  wurde  mehrfach  im  I.  und  II. Teile  dargelegt. 
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2.  Racemöse  oder  centripetale  Verzweigung.  Einfache  und  zusammenge- 
setzte Trauben,  Ähren,  Rispen  etc. 

3.  Aus  den  beiden  vorgenannten  gemischte  Verzweigung. 

Sachs’  System  (1868). 

1.  Racemöse  (traubige)  Inflorescenzen. 

a)  traubige  (einfache  botrys). 

b)  rispige:  Rispen,  zusammengesetzte  Trauben,  Zusammengesetze  Dolden,. 
Ähren,  Ähre  aus  Dichasien. 

2.  Cymöse  Inflorescenzen. 

a)  2 bis  mehrere  unterständige  Sprosse,  ohne  Sympodium;  Spirre, 
Pleiochasium,  Dichasium. 

b)  nur  ein  unter.ständiger  Spross,  sympodiale  Form:  Schraubei,  WickeL 

Eichlers  System  (1875). 

1.  Einfache  Inflorescenzen: 

a)  Botrj'tischer  Typus:  Ähre,  Traube,  Dolde,  Köpfchen  u.  s.  w. 

b)  Cymöser  Typus:  Pleiochasium,  Dichasium,  Monochasium. 

2.  Zusammengesetzte  Inflorescenzen,  und  zwar  aus  dem  gleichen  Typus,, 
oder  aus  verschiedenen  einfachen  Typen. 

Pax'  System  (1890). 

1.  Homotaktische  (nach  demselben  Typus  zusammengesetzte)  In- 
florescenzen. 

a)  Typus  des  botrytischen  Blütenstandes. 

a)  Rispe:  eigentliche,  Doldenrispe,  Spirre. 

ß)  Traube:  einfache  (Traube,  Ähre,  Dolde,  Köpfchen),  zusammenge- 
setzte (zusammengesetzte Traube,  Ähre  etc.,  Traube  aus  Köpfchen  etc.). 

b)  Typus  des  cymösen  Blütenstandes: 
a)  Pleiochasium. 

ß)  Dichasium. 

y)  Monochasium  (Wickel,  Schraubei,  Fächel,  Sichel). 

2.  Heterotaktische  (botrytische  mit  cymfksen  und  umgekehrt  zusam- 
mengesetzte) Inflorescenzen. 

Celakovskys  System  (1892'. 

I.  Homotak tische  Inflorescenzen. 

A)  R i s p e n t j'-  p u s (Thyrsen). 

a)  Traubenförmige  Rispen:  Rispe,  Thyrsus. 

b)  Doldenförmige  Rispen:  Spirre,  Trugdolde. 

B)  Traubentypus. 

a)  Einfache  Trauben:  Traube,  Schirmtraube,  Dolde,  Ähre,  Köpfchen, 

b)  Zusammengesetzte  Trauben:  einförmige,  verschiedentörmige. 

C)  Gabelförmiger  (dichasialer)  oder  brachialer  Typus. 

a)  Einfache  Dichasien. 

b)  Zusammengesetzte  Dichasien. 
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II.  Heterotaktische  Inflorescenzen. 

a)  Thyrsoiden;  Botryo-Thyrsi,  Brachio-Thyrsi,  Brachio-Botryen. 

b)  Sarmentiden:  Thyrso-Brachien,  Botryo-Brachien.*) 

Wenn  wir  alle  diese  Systeme  überblicken,  so  sehen  wir,  dass  die 
hauptsächlichsten  Merkmale,  auf  denen  jede  Einteilung  der  Inflorescenz- 
typen  beruht,  folgende  sind:  Die  Anzahl  der  Blüten  an  einer  und  derselben 
Mutterachse,  die  Länge  der  Blütenstiele,  die  Zahl  der  Unterordnungsgrade,, 
die  gegenseitige  Lage  der  Blüten,  die  Aulblühfolge  (das  Alter)  der  Blüten. 

Darnach,  auf  welches  der  genannten  Merkmale  der  Autor  ein  grösse- 
res Gewicht  legte,  fiel  auch  seine  Einteilung  aus.  Wenn  wir  jedoch  die 
Inflorescenz  einer  möglichst  grossen  Anzahl  von  Pflanzen  aller  Länder 
untersuchen,  so  gelangen  wir  zu  der  Überzeugung,  dass  alle  ange- 
führten Merkmale  unendlich  veränderlich  sind  und 
dass  überhaupt  einepräcise  Einteilung  der  Blüten- 
standsformen unmöglich  ist,  weil  alle  Formen  inein- 
ander übergehen.  Es  sind  deshalb  alle  hier  angeführten  Systeme 
gekünstelt,  da  wir  immer  wieder  auf  Fälle  stossen  werden,  deren  Ein- 
reihung in  irgend  eine  Kategorie  uns  zur  Unmöglichkeit  werden  wird. 
Die  Variationen  und  Kombinationen  der  Inflorescenzen  sind  unendlich 
und  Aufgabe  der  Morphologie  ist  es,  lediglich  die  hauptsächlichsten  Typen 
hervorzuheben,  welchen  die  verschiedenen  Variationen  vermöge  ihrer  Ge- 
stalt sich  mehr  oder  weniger  nähern.  Aus  diesem  Grunde  ist  jenes  System 
das  praktischeste,  welches  das  einfachste  ist  und  ein  solches  ist  eben  das 
System  Wydlers.  Die  geringste  Lebensfähigkeit  hat  das  unklare 
und  komplizierte  System  Celakovskys.  In  das  Wydlersche  System 
muss  allerdings  hinter  die  Wickel  noch  das  Fächel  und  die  Sichel,  welche 
Buchenau  als  besondere  Formen  hervorgehoben  hat,  eingeschaltet 
werden.  W y d 1 e r hat  sich  besonders  fleissig  und  eingehend  mit  der 
Morphologie  der  Blütenstände  befasst  (siehe  Flora  1851,  1845). 

Wir  werden  also  kein  System  einführen,  sondern  bloss  12  der  haupt- 
sächlichsten Typen  hervorheben,  welche  wir  auch  bildlich  darstellen  und 
über  deren  Variationen  wir  besonders  sprechen  wollen. 

Die  streng  wissenschaftliche  Seite  der  vergleichenden  Morphologie 
bei  der  Abschätzung  der  Inflorescenzformen  beruht  lediglich  darin,  dass 
wir  sicherzustellen  bemüht  sein  müssen,  welche  Blüte  als  Tochterblüte 
einer  anderen  untergeordnet  ist,  in  welcher  Lage  sie  sich  zur  Mutter- 
blüte oder  Mutterachse,  dann  zum  Stützhochblatt  befindet  und  welche 
Stellung  die  gleichw'ertigen  Blüten  untereinander  einnehmen.  Dabei  muss 

*)  De  Candolle  hat  die  Bezeichnung  » Thyrsen^  für  die  zusammengesetzte  Inflores- 
cenz im  ersten  Grade  aus  dem  botry tischen,  im  zweiten  Grade  aus  dem  cymösen  Ty- 
pus eingeführt.  Bravais  die  Bezeichnung  f Sarmentiden^  für  die  zusammengesetzten 
Inflorescenzen  im  ersten  Grade  aus  dem  cymösen,  im  zweiten  Grade  aus  dem  botry- 
tischen  Typus  oder  in  beiden  Graden  aus  dem  cymösen  Typus. 
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fortwährend  auf  die  verschiedenen  sympodialen  und  dorsiventralen  Er- 
scheinungen gut  Bedacht  genommen  werden. 

Es  ist  verwunderlich,  dass  diese  wissenschaftlichste  Seite  der 
verschiedenen  Blütenstandsformen  bisher  verhältnismässig  am  wenigsten 
berücksichtigt  worden  ist.  Nur  bei  der  Wickel,  Schraubei,  Sichel  und  dem 
Fächel  dient  die  Blütenorientierung  als  Grundlage,  aber  wir  verweisen 
auf  die  Traube  oder  Ähre,  wie  mannigfaltig  da  die  Formen  sind,  welche 
infolge  der  verschiedenen  Stellung  der  Seitenblüten  an  der  Inflorescenz- 
achse  entstehen  können.  Ganz  ausser  acht  wurden  die  Serialblüten  ge- 
lassen, welche  manchmal  in  der  Inflorescenz  eine  bedeutende  Rolle  spielen. 

Weil  so  viele  Umstände  auf  die  Gestaltung  (Plastik)  und  Zusammen- 
setzung der  Inflorescenz  Einfluss  haben,  so  ist  es  erklärlich,  dass  manch- 
mal ungewöhnlich  komplizierte  Blütenstände  entstehen,  deren  Lösung  nach 
den  eben  hervorgehobenen  Prinzipien  schwierig  ist.  Daher  kommt  es,  dass 
manche  Inflorescenzen  in  den  botanischen  Kompendien,  in  Monographien 
und  Lehrbüchern  oft  ungenau  ausgelegt  zu  werden  pflegen. 

Bemerkenswert  ist,  dass  einige  Inflorescenztypen  für  ganze  Familien, 
ia  für  ganze  Kreise  von  Familienverwandtschaften  charakteristisch  sind. 
kÄ  gehören  also  die  Blütenstandsformen  zu  den  wichtigsten  Charakter- 
merkmalen der  Gattungen  und  Familien.  So  z.  B.  haben  alle  Cruciferen 
Trauben,  alle  Umbelliferen  (ungerechnet  die  abweichenden  Hydrocotyleae) 
Dolden,  alle  Labiaten  Dichasien,  alle  Rubiaceen  Cymen,  alle  Leguminosen 
Trauben,  alle  Caryophyllaceen  Dichasien,  alle  Boraginaceen  Wickel,  alle 
Solanaceen  Cymen  u.  s.  w.  Aber  es  gibt  wieder  andere  Familien,  wo 
wir  häufig  alle  möglichen  Inflorescenzformen  finden. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Formen  der  Inflorescenz  überhaupt 
auf  denselben  Achsenverzweigungsgesetzen  beruhen,  welche  wir  schon  im 
II.  Teile  auseinandergesetzt  haben.  Die  primäre  Yerzweigungsform  also 
auch  bei  der  Inflorescenz  ist  das  Monopodium.  Die  Blätter  (Hoch- 
blätter) sind  in  genetischer  Spirale  an  der  verlängerten  Achse  angeordnet 
und  in  ihren  Achseln  entspringen  die  Blütenknospen  — dies  ist  der  An- 
fang der  Inflorescenz  überhaupt.  Die  Traube  oder  Ähre  ist  so- 
nach der  primäre  Typus  unter  allen  Formen  der  In- 
florescenz. Darnach  nun,  wie  sich  die  Achse  der  Traube  verkürzt 
und  verdickt,  wie  sich  die  Blütenstiele  verkürzen,  entsteht  aus  der  Traube 
eine  Ähre,  Dolde,  oder  ein  Köpfchen  oder  andere  Formen  der  botrytischen 
Inflorescenz.  Das  ist  gewissermassen  die  zweite  Stufe  des  Blütenstandes 
in  phylogenetischem  Sinne.  Auf  einer  weiteren  Stufe  beginnt  die  Zahl 
der  Blüten  an  der  Traubenachse  (der  Dolde,  der  Ähre  u.  s.  w.)  abzu- 
nehmen und  so  entsteht  das  Trichasium,  Dichasium,  IMonochasium  (die 
Wickel,  Schraubei,  Sichel,  das  Fächel).  Interessant  aber  ist,  dass  auch  diese 
degenerierten  Inflorescenzen  von  neuem  die  Gestalt  von  Trauben  in  der 
Form  von  Scheintrauben  annehmen. 
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Die  Ausgestaltung  oder  Plastik  der  Blütenstände  hängt  aber  überall 
eng  mit  biologischen  Momenten  zusammen,  in  welcher  Beziehung  es  sehr 
interessant  ist,  zu  beobachten,  wie  die  Pflanze  aus  verschiedenen  morpho- 
logischen Faktoren  häufig  ganz  gleiche  Inflorescenzformen  aufbaut,  wenn 
dieselben  gleichen  Zwecken  dienlich  sind. 

Man  kann  folgendeTypen  einfacher  Blütenstände  unterscheiden  (Fig.482): 
1.  Die  Traube,  2.  die  Ähre,  3.  die  Dolde,  4.  das  Köpf- 
chen, 5.  die  Schirmtraube,  6.  die  Trugdolde,  7.  die  Gabel 
(das  Dichasium),  8.  das  T r i c h a s i u m,  9.  die  Wickel,  10.  die 
Sichel,  11.  das  F ä c h e 1,  12.  die  Schraubei. 

Diese . Einteilung  ist  aber  nicht  streng  wissenschaftlich,  da  sich  für 
die  einzelnen  Typen  derselben  nicht  präcise  Grenzen  abstecken  lassen. 
Wir  führen  dieselben  nur  der  terminologischen  Gewohnheit  zuliebe  an, 
welche  allgemein  in  die  Literatur  eingeführt  worden  ist.  Die  Ähre  z.  B. 
unterscheidet  sich  von  der  Traube  nur  durch  die  Verkürzung  der  Blüten- 
stiele; allein  derartiger  Verkürzungen  gibt  es  eine  ganze  Reihe  von  Ab- 
stufungen und  manchmal  könnten  wir  in  Verlegenheit  kommen,  ob  wir 
sagen  sollen,  dass  die  Blüte  stiellos  oder  ganz  kurz  gestielt  sei.  Ähnlicher- 
weise ist  der  »Kolben«  kein  wissenschaftlicher  Begriff.  Ebenso  gibt  es 
zwischen  der  Schirmtraube  und  der  Traube  Übergänge,  was  auch  zwischen 
der  Trugdolde  und  der  Schirmtraube  der  Fall  ist.  Am  prägnantesten  sind 
verhältnismässig  die  Typen  7 — 12  ausgezeichnet. 

Alle  eben  angeführten  einfachen  Typen  können  sich  in  einer  und 
derselben  Inflorescenz  bis  zu  mehreren  Graden  wiederholen,  so  dass  wir 
dann  aus  einem  Typus  zusammengesetzte  (h  o m o t ak  t i s c h e)  Blüten- 
stände erhalten.  So  kann  die  Achse  der  Traube  statt  Blüten  Blütentrauben 
tragen,  die  Dolde  Dolden,  die  Ähre  Ähren,  das  Köpfchen  Köpfchen  u.  s.  w. 
In  der  nachfolgenden  speziellen  Abhandlung  werden  wir  diese  homo- 
taktischen Inflorescenzen  stets  bei  dem  zugehörigen  Typus  durchnehmen. 
Aber  es  können  auch  verschiedene  Typen  in  einem  zusammengesetzten 
Blütenstande  in  Kombination  gelangen  (heterotaktische  Inflores- 
cenzen), namentlich  können  auch  racemöse  mit  cymösen  Typen  sich 
verbinden.  Über  diese  Inflorescenzen  werden  wir  dann  besonders  sprechen. 

1.  Die  Traube  (racemus,  botrys). 

Die  Traube  hat  eine  verlängerte  Achse,  an  welcher  Hochblätter  mit 
axillären,  gestielten  Blüten  sitzen  (Fig.  1).  Die  Eigenschaften  der  Traube 
können  wir  von  einigen  Standpunkten  aus  untersuchen:  nach  den  Hoch- 
blättern, nach  deren  Stellung  (und  deshalb  auch  nach  der  Stellung  der 
Blüten)  an  der  Traubenachse,’  nach  der  Traubenabgrenzung,  nach  dem 
Vorgänge  der  Entwicklung  und  des  Aufblühens  der  Blüten,  nach  der 
Länge  der  Traubenachse. 
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Fiff.  482.  Haupttvpen  der  Inflorescenz.  1)  Traube^^)  Aehie,  3^  Dolde,  4)  Köpfchen. 
5)*Schirmtraube.  6)  Rispe,  7)  Trugdolde,  81  Gabel,^^V.10l  Wickel,  11)  Sichel,  12,  13) 
Fächel,  14)  Schraubei.  (OngittaL)_____^ 
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Die  Hochblätter  der  Traube  sind  gewöhnlich  deutlich  entwickelt,  so 
z.  B.  allgemein  in  den  Trauben  der  Papilionaceen.  Eigentümlich  ist  der 
Umstand,  dass  im  den  Trauben  der  Cruciferen  die  Hochblätter  fast  durch- 
weg spurlos  abortiert  sind.  Dass  wir  sie  aber  voraussetzen  müssen,  geht 
aus  abnormen  Fällen  hervor,  wo  sie  wirklich  entwickelt  sind;  so  habe 
ich  sie  in  den  Trauben  von  Cheiranthus  Cheiri  und  Barbaraea  vulgaris 
beobachtet.  Normal  entwickelt  sind  diese  Hochblätter  nur  bei  den  Arten: 
Chorispora  stricta  DC.,  Tropidocarpum  scabriusculum  Dougl.,  Tr.  gracile 
Hook.,  bei  Schizopetalum.,  bei  einigen  bergbewohnenden  Arten  der  Gat- 
tung Draba,  bei  Barbaraea  bracieosa  und  Alyssmn  Bcnthami.  Diese  Er- 
scheinung der  Arbortierung  der  Stützbrakteen  wiederkehrt  auch  bei  den 
Dolden  der  Umbelliferen  (so  hat  der  gemeine  Dill  keine  Hochblätter) 
und  bei  verschiedenen  Ähren  (Potamogcto7i,  Trifolium  mcarnatum .) 

Die  Hochblätter  und  demnach  auch  die  Blüten  der  Traube  sind 
gewöhnlich  rings  um  die  Achse  derselben  in  spiraliger  Anordnung  nach 
verschiedenen  Divergenzen  situiert.  Solche  Trauben  hatten  die  Botaniker 
meistenteils  im  Sinn,  wenn  sie  von  traubenförmiger  Inflorescenz  sprachen. 
Es  sind  jedoch  auch  andere  Stellungen  möglich,  welche  den  Charakter 
und  die  Zusammensetzung  der  Traube  sehr  verändern  und  ich  bin  der 
Ansicht,  dass  die  Unterscheidung  dieser  Varianten  wichtiger  ist,  als  die 
Unterscheidung  der  Ähre,  des  Kolbens,  der  Schirmtraube  und  des 
Köpfchens. 

Wenn  die  Hochblätter  in  zwei  gegenständigen  Reihen  stehen,  so  ent- 
steht eine  zweizeilige  Traube  oder  Ähre.  Diese  Form  ist  sehr  ver- 
breitet, namentlich  unter  den  Monokotyledonen,  so  erinnern  wir  an  die 
Blütenähren  in  den  Familien  der  Bromeliaceen,  Gramineen  und  Cyperaceen. 
Solche  Ähren  oder  Trauben  sind,  namentlich  dann,  wenn  die  Grösse  der 
Hochblätter  eine  bedeutende  ist,  von  zwei  Seiten  zusammengedrückt.  Bei 
den  Dikotylen  sind  sie  eine  grosse  Seltenheit;  wir  können  diesfalls  2 Bei- 
spiele anführen;  bei  Aristolochia  Ruiziana  DC.  entspringen  die  Blüten 
an  besonderen  Zweigen  an  der  Basis  langer,  sich  windender  Stengel.  Sie 
sind  in  zwei  abwechselnden  Reihen  in  den  Achseln  der  Hochblätter  in 
akropetaler  Anordnung  traubig  gestellt.  Auch  die  Blüten  einiger  Gattungen 
der  Familie  der  Olacaceeti  (z.  B.  der  Gattung  Olax)  stehen  in  längeren, 
zweireihigen,  aus  der  Achsel  grosser,  grüner  Hochblätter  entspringenden 
Trauben. 

Es  geschieht  zuweilen,  dass  die  Blüten  in  der  Traube  oder  Ähre 
zwar  die  spiralige  Ordnung  einhalten,  aber  mehr  oder  weniger  in  Gruppen 
genähert  sind,  so  z.  B.  bei  den  Gattungen  Tofieldia  und  Lupinus.  Bei  der 
letztgenannten  Gattung  bilden  schliesslich  bei  einigen  Arten  (z.  B.  bei 
L.  luteus]  die  Blüten  in  regelmässigen  Abständen  hintereinanderlolgende, 
abgeteilte  Wirtel.  Noch  mehr  tritt  dieser  Typus  bei  Primula  japojiica  und 
Hottonia  palustris  hervor,  wo  die  ganze,  bedeutend  verlängerte  Traube  in 
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einige  wirtelige  Absätze  geteilt  ist.  Nennen  wir  diesen  ge- 
wiss bemerkenswerten  Typus  W i r t e 1 1 r a u b e (Fig.  482  a). 
Wenn  wir  die  Dolde  als  besonderen  In^iorescenztypus  an- 
erkennen, so  sehe  ich  nicht  ein,  warum  nicht  auch  die 
Whrteltraube  unterschieden  werden  sollte.  Eine,  bloss  aus 
drei  Blüten  in  den  Wirteln  bestehende,  regelmässig  auf- 
gebaute W-^irteltraube  hat  der  australische  Strauch  Gastro- 
lobitwi  veliitinuin  Ldl.  (Legum.). 

Eine  eigentümliche  Plastik  erhält  die  Traube,  wenn 
die  Hochblätter  mit  ihren  Blüten  in  abwechselnden  Paaren 
hintereinander  folgen,  so  dass  dieselben  infolge  dessen 
4 Reihen  (Orthostichen)  bilden.  In  einem  solchen  Ealle 
ist  in  der  Regel  auch  die  Endblüte  der  Traube  ausge- 
bildet. Die  AulBlühfolge  ist  dann  eine  akropetale,  oder 
auch  in  der  WTise,  dass  zuerst  die  Endblüte  zum  Auf- 
blühen gelangt  und  dann  akropetal  die  übrigen  Blüten- 
paare nachfolgen  (Strychnos  Athnstonei  Harm.  P'ig.  483). 
Beispiele  ähnlicher  Trauben  gibt  es  genug:  Echites,  Rhab- 
dadenia,  Odontadenia,  Laseguea  (Apocyn.),  Calophyllum 
Blancoi  PI.  Zr.,  Notelea  rigida  Sieb.  (Oleac.)  u.  a. 

Nennen  wir  diesen  Traubentypus  gepaarte  Traube. 
Die  Anzahl  der  Blütenpaare  kann  bis  auf  1 herabsinken, 
in  welchem  P'alle  dann  der  genannte  Typus  in  ein  Di- 
chasium  übergeht.  Die  gepaarten  Trauben  setzen  nicht 
selten  auch  mehr  oder  weniger  reichblütige  Rispen  zu- 
sammen, namentlich  bei  den  Arten  mit  gegenständigen 
Blättern  (Ligustrum,  Syringa). 

Hier  müssen  wir  noch  von  einer  bewunderungs- 
würdig eingerichteten  Traube,  welche  sich  eigentlich  in 
keine  Kategorie  gut  einreihen  lässt,  PTwähnung  tun.  Es 
ist  dies  die  Blütentraube  einiger  Arten  der  Gattung  Thet- 
mopsis  (T.  lanceolata  R.  Br.  u.  a.).  Hier  sehen  wir  zwar 
im  Whrtel  3 Hochblätter  (Fig.  484),  in  deren  Achseln  je 
1 Blüte  entspringt;  wenn  wir  jedoch  der  Blattfolge  am 
Stengel  Aufmerksamkeit  widmen,  so  erkennen  wir,  dass 
diese  3 Hochblätter  eigentlich  ein  einziges  Blatt  mit  einer 
einzigen  Blattspreite  und  zwei  gleich  ausgestalteten  Neben- 
blättern vorstellen.  An  der  Basis  des  Stengels  i^a)  ver- 
wachsen die  Nebenblätter  mit  ihrer  Spreite  zu  einer 
dreizähnigen  Scheide.  Etwas  weiter  oben  [b]  vergrösseit 
sich  die  einfache  Spreite  und  trägt  dieselbe  bereits  ein  deutliches  Blatt- 
stielchen.  Noch  weiter  {c)  nimmt  das  W'aehstum  der  Spreite  ternerhin 
zu,  es  tritt  aber  zugleich  eine  Teilung  derselben  in  2 Teile  ein.  An  einem 


Fig.  482  a. Wirtel- 
traube von  Pri- 
mula  japonica. 
(Original.) 


Fig.  483.  Ge- 
paarte Traube 
von  Strychnos 
Atherstonei. 
(ÜriginaU 
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noch  höheren  Gliede  (d) 
teilt  sich  die  Spreite  bereits 
in  3 Blättchen,  wie  dies  bei 
den  Papilionaceen  gewöhn- 
lich der  Fall  zu  sein  pflegt, 
was  zur  Folge  hat,  dass 
jetzt  das  Blatt  sich  von 
seinen  Nebenblättern  deut- 
lichdifferenziert. Wenn  wir  an 
dem  Stengel  in  der  Richtung 
zur  Inflorescenz  weitergehen, 
so  beginnt  sich  das  Blatt 
in  entgegengesetztem  Sinne 
zu  verändern,  so  dass  wir 
zuletzt  unterhalb  der  Blüte 
ein  Hochblatt  als  Spreite 
und  2 ganz  gleich  gestal- 
tete Nebenblätter  mit  jenem 
im  Wirtel  (nach  Vs)  vor- 
finden. Aber  merkwürdiger- 
weise sitzt  in  der  Ach- 
sel der  Nebenblätter 
ebenfalls  je  eine  Blüte, 
so  dass  die  Gleichwertigkeit 
der  beiden  Nebenblätter  mit 
dem  Blatte  selbst  vollkom- 
men ist.  Ich  kenne  keinen 
zweiten  Fall  im  ganzen 
Pflanzenreiche,  wo  die  Ne- 
benblätter sich  so  verhalten 
würden,  nur  auf  S.  684 
haben  wir  etwas  ähnliches 
bei  Carpinus  und  Betula  be- 
schrieben. Die  Nebenblätter 
verhalten  sich  hier  so,  wie 
das  Blatt  selbst  deshallr, 

weil  sie  vollkommen  dessen  Gestalt  und  Stellung  angenommen  haben. 


big.  484.  Thermopsis  lanceolata.  Der  Stengel  en- 
digt mit  einer  Ähre,  a)  Blatt  u.  seine  Stipeln 
scheidig  verwachsen,  b,  c,  d . . .)  Blätter,  s)  Stipulae. 
(Original.) 


Es  ist  dies  zugleich  eine  Bestätigung  der  Richtigkeit  unserer  Theorie  von 
der  Einheit  der  Anaphyten  an  Achsen  mit  wirteliger  Blattstellung. 


Eine  überraschende  Modifikation  der  Traube  zeigt  endlich  die  ein- 
jährige Crucifere  Malcolmia  africana.  Hier  verschieben  sich  die  drei  unter 
der  Blütentraube  stehenden  Blätter  samt  den  Tochterzweigen  hoch  an  die 
Traubenachse,  infolge  dessen  unter  den  einzelnen  Blüten  in  der  unteren 
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Inflorescenzpartie  Blätter  und  Seitenzweige  gemischt  wahrzunehmen  sind 
(vergl.  bei  Wagnerj.  Andere  verwandte  Malcolmia-Arten  tragen  nor- 
malerweise die  erwähnten  drei  Blätter  tief  unter  der  Blütentraube,  welche 
den  Stengel  abschliesst. 

Wenn  wir  von  der  Stellung  der  Hochblätter  in  Trauben  oder  Ähren 
sprechen,  so  müssen  wir  notwendigerweise  auch  den  dorsi ventralen 
Trauben  oder  Ähren  unsere  Äufmerksamkeit  schenken.  Bei  der  Beobach- 
tung der  reichen  Blütentraube  an  Jlcia  Cracca  sehen  wir,  dass  die 
Blüten  auf  eine  Seite  hin  zusammengerückt  und  dass  auch  die  Blüten- 
stiele samt  den  Hochblättern  einseitig  her  verschoben  sind.  Deshalb  ist 
die  ganze  Traube  dorsiventral  und  am  Ende  auch  spiralig  einwärts  ge- 
rollt, so  dass  sie  getreu  an  die  Wickel  der  Boragineen  erinnert.  Dass  es 
sich  aber  hier  um  eine  wahre  Traube  handelt,  geht  daraus  hervor,  dass 
jede  Blüte  aus  der  Achsel  ihres  Hochblatts  entspringt.  Die  blütenlose 
Seite  der  Traube  ist  gegen  den  Stengel  (die  IMutterachse)  gewendet,  wo- 
durch die  Entstehung  der  Dorsi ventralität  der  genannten  Traube  wohl 
auch  erläutert  wird.  Schon  in  der  ersten  Jugend  wurde  die  Traube  durch  die 
Mutterachse  bedeutend  bedrängt  und  deshalb  wurden  durch  diesen  Druck  die 
Blüten  in  die  Achsel  verschoben,  wo  sie  mehr  Platz  zur  Entwicklung  fanden. 


Fig.  485.  Dalbergia  brasiliensis,  dorsiven- 
trale  Traube.  (Nach  Taubert.) 


Charakteristische  dorsiven- 
trale  Trauben  findet  man  bei  der 
Gattung  Dalbergia  (Papilion.  Fig. 
485),  deren  baumartige  Arten 
die  alte  und  neue  Welt  bewoh- 
nen (D.  armata  E.  M.,  D.  obovata 
E.  M , D.  monetaria  L.  f , D.  lactea). 
Die  Blüten  sind  da  an  der  oberen 
Seite  in  zwei  Reihen  gestellt  und 
an  den  Seiten  durch  zwei  Reihen 
von  Stützbrakteen  gestützt.  Auch 
die  Enden  dieser  Trauben  sind 
spiralig  eingerollt,  so  dass  sie 
ganz  besonders  getreu  an  wahre 


Wickel  erinnern.  Die  Trauben  setzen  da  aber  bis  in  den  dritten  und  vier- 
ten Grad  reich  verzweigte  Rispen  dar.  Auch  die  Trauben  selbst  ent- 
springen an  den  Hauptzweigen  dorsiventral.  Bloss  die  ersten  Hauptzweige 
sind  schon  allseitig  in  spiraliger  Stellung  angeordnet.  Der  Habitus  dieser 
reichen  Inflorescenzen  ist  gewiss  ungewöhnlich.  Dass  es  sich  da  nicht  um 
Wickel  handeln  kann,  geht  nicht  nur  aus  der  axillären  Stellung  der  Blüten, 
sondern  auch  aus  der  ganzen  Verwandtschaft  der  Papilionaceen  hervor, 
wo  durchweg  Trauben  verbreitet  sind. 


Auch  bei  der  Gattung  Shorea  Roxb.  (Dipterocarp.)  sind  die  kleinen 
Blüten  zweireihig  in  zwei  abwechselnden  Reihen  an  der  oberen  Seite 


f 
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der  Traube  angeordnet;  die  Trauben  sind  da  aber  gerade,  bedeutend  ver- 
längert und  entspringen  aus  der  gemeinsamen  Achse,  welche  selbst  mit 
einer  Blütentraube  abschliesst,  dann  aber  sich  nicht  weiter  verzweigt. 

In  der  Familie  der  Liliaceen  begegnen  wir  auch  öfter  dorsiventralen 
Trauben.  Beispielsweise  führen  wir  die  Gattungen  (S.  bifolia,  amoena) 

und  Puschkinia  an.*) 

Sehr  verbreitet  sind  die  dorsiventralen  Ähren  in  der  Familie  der 
Gramineen.  So  kennen  wir  Beispiele  bei  Dactylis  glc7ne7'ata,  Nardus 
sti'icta,  Eleusine  Coraca7ia,  Pa7ticu7n  sa7igumale,  Cy7wsurus  cristatus, 
Bouteloua  oligostachya,  Ctenium  aro77iaticu7n^  Paspalum  dilatatu7n.  Wenn 
solche  Ähren  in  grösserer  Anzahl  in  eine  gemeinsame  Inflorescenz  zu- 
sammengestellt sind  (Eleusine  u.  a.),  so  können  wir  bemerken,  dass  die 
kahle  Seite  der  Ähre  zu  der  gemeinsamen  Achsel  hin  gewendet  ist  oder  dass 
die  Ähren  in  der  Jugend  mit  dieser  Seite  aneinandergelegt  sind.  Und 
weil  die  Ähren  sehr  eng  in  der  Achsel  angelegt  sind  (manchmal  in  einer 
besonderen  Rinne),  so  wird  höchstwahrscheinlich  auch  hier  der  starke 
Druck  der  Achse  auf  die  junge  Anlage  der  Ähre  der  Grund  davon  sein, 
dass  deren  Entwicklung  ungleichmässig  ist.  Dort,  wo  nur  eine  einzige 
Ähre  vorhanden  ist  (Xardus,  Cynosurus),  kann  dies  eine  von  Ärten  mit 
verzweigter  Infloreszenz  ererbte  Eigenschaft  sein.  Zu  bemerken,  dass  es 
sich  bei  den  angeführten  Beispielen  eventuell  auch  um  zusammengesetzte 
Ähren  handelt,  ist  vielleicht  gar  nicht  notwendig. 

Bei  den  Gattungen  der  Papilionaceen  Coronilla,  Lotus.,  Htppocrepis 
u.  a.  finden  wir  nicht  nur  eine  merkwürdige  Metamorphose  der  Blüten- 
trauben, sondern  häufig  auch  eine  stark  entwickelte  D o rs  i v e n t r a 1 i tä  t. 
Über  diese  eigentümlichen  Inflorescenzen  hat  schon  im  J.  1842  Trecul 
eine  Abhandlung  veröffentlicht.  Hippocrepis  comosa  (Fig.  16,  17,  Taf  VI) 
hat  die  Blüten  an  langen  Stielen  in  eine  Dolde  gestellt.  Die  Blüten  bilden 
hier  aber  nicht  eine  verkürzte  Spirale,  sondern  einen  wirklichen,  einzigen 
Kreis  rings  um  den  mittleren,  abortierten  Scheitel.  Ausserlich  sind  dieselben 
von  einer  manschettenförmigen,  in  Zipfel  geteilten  Membran  (verwachsenen 
Brakteen)  eingefasst.  .Bei  Coronilla  vaginalis  ist  diese  ^Manschette  sogar 
ganzrandig,  ungezähnt.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  einzelnen 
Blüten  hinter  den  Zipfeln  der  IManschette  stehen.  Diese  ganze  Inflorescenz 
ist  als  eine  zusammengezogene  Traube  anzusehen,  aber  eine  dorsiventrale 
'l'raube,  weil  die  Blüten  nicht  gleichmässig  entwickelt  sind,  indem  sie 
auf  der  zum  Stengel  hingewendeten  Seite  grösser  sind  und  auch  früher 
aufblühen,  als  auf  der  dem  Stützblatte  zugekehrten.  Wenn  nämlich  die 
Dolde  aufzublühen  beginnt,  so  steht  deren  Ebene  senkrecht  zum  eigenen 
Stiele  oder  also  wagrecht.  In  der  Jugend  aber  ist  der  Blütenstandsstiel 

*)  Diese  Inflorescenzen  empfehlen  wir  aber  einer  weiteren  Untersuchung,  denn 
es  ist  auch  nicht  ausgeschlossen,  dass  sie  traubenartige  Schraubein  vorstellen. 
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dem  wagrechten  Stengel  anliegend  und  auch  die  Dolde  nimmt  eine  solche 
Stellung  ein,  was  zur  Folge  hat,  dass  die  dem  Stengelscheitel  zustrebenden 
Blüten  mehr  Raum  zur  Entwicklung  haben,  als  die  in  der  Achsel  zusam- 
mengedrängten — und  das  Ergebnis  davon  ist  ihr  unglaubliches  Wachstum. 


Eine  noch  mehr  sonderbare  Gestalt  nimmt  dieser  Blütenstand  bei 
Trifolium  Lupinaster  (Fig.  485  a)  an.  Hier  haben  wir  ebenfalls  eine  dolden- 
förmige Inflorescenz,  aber  die  Blüten  bilden  zwei  Kreise  hintereinander 
und  sind  gleichfalls  äusserlich  von  einer  häutigen  Manschette  eingefasst. 

Der  äussere  Kreis  ist  der  ältere,  der  in- 
nere der  jüngere,  beide  jedoch  sind  an 
Ni  Stengel  hingewendeten  Seite 

I _ offen  und  auf  diese  Seite  treten  auch 

die  Blüten  dem  Alter  nach  hinab.  So  ist 
die  ganze  Dolde  auf  dieser  Seite  ausge- 
höhlt und  auch  der  gemeinsame  Stiel  mit 
einer  herablaufenden  Rinne  versehen,  so 
dass  auch  dieser  dorsiventral  entwickelt 
ist.  Im  Innern  der  Dolde  befinden  sich 
noch  1 — 3 freie  Blüten,  wovon  jede  eine 
häutige  Stützbraktee  besitzt.  Hier  ist  also 
die  dorsiventrale  Entwicklung  der  ganzen 
Inflorescenz  noch  weiter  geschritten,  wahr- 
scheinlich deshalb,  weil  sie  sich  in  der 
Achsel  eines  Blattes  anlegt,  welches  eine 
grosse  Xebenblattscheide  trägt.  Durch  diese  Scheide  wird  der  Blütenstand 
an  die  Stengelachse  gedrückt. 


Fig.  485  a.  1)  Inflorescenz  von  Tri- 
folium Lupinaster  L.,2)  von  Coro- 
nilla  vaginalis  Lm.  (Original.) 


Auch  Anthyllis  hat  dorsiventral  entwickelte  Köpfchen,  aber  nur  in 
geringem  ISIasse.  Die  Blüten  bilden  hier  noch  nicht  Reihen  und  eine 
jede  ist  durch  ihr  Hochblatt  gestützt.  Coronilla  varia  hat  ihre  Traube 
ebenfalls  in  eine  Dolde  zusammengezogen,  aber  dieselbe  ist  nicht  dorsi- 
ventral und  die  Blüten  bilden  keinen  Kreis,  obzwar  die  INlitte  der  Dolde 
flach  und  leer  ist.  Unterhalb  jeder  Blüte  befindet  ' sich  eine  kleine,  selb- 
ständige Braktee. 

Die  eben  angeführten  Beispiele  sind  verschiedenartige  Veränderun- 
gen der  ursprünglichen  Traube  in  der  Eamilie  der  Papilionaceen,  wo 
dieser  Inflorescenztypus  allgemein  vorkommt,  ebenso,  wie  bei  den  übrigen 
Leguminosen.  Dass  diese  Trauben  häufig  Umwandlungen  zu  kugeligen 
Köpfchen  (Trifolium)  oder  dichten  Ähren  (Acacia)  unterliegen,  ist  gewiss 
einem  jeden  bekannt.  Die  Traube  kann  auch  allmählich  ihre  Blüten  bis 
auf  1- — 3 verlieren,  so  dass  der  Stiel  der  Traube  dann  mit  einer  schein- 
bar terminalen,  einzigen  Blüte  abschliesst  (Vicia  tetrasperma,  V.  monantha, 
V.  lathyroides,  Tetragonolobus). 
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Bei  einigen  australischen  Leguminosen  nimmt  diese  Traube  auch 
eine  andere  Gestalt  an.  So  verwandelt  sich  dieselbe  bei  der  Gattung 
Daviesia  durch  Verkürzung  der  Achse  auf  Null  in  eine  gestielte  Dolde, 
deren  jede  Blüte  durch  eine  selbständige  Braktee  gestützt  ist.  Die  Blätter 
schreiten  dem  Alter  nach  von  aussen  nach  innen.  Die  äusseren  2 — 3 
Stützbrakteen  verwandeln  sich  aber  nach  dem  Abblühen  in  grosse,  häutige, 
aderige  Hüllschuppen,  wodurch  eine  aufgeblähte  Blase  entsteht,  in  welcher 
die  Früchte  sich  verbergen.  Sie  sind  offenbar  der  Verbreitung  der  Früchte 
in  der  Umgebung  dienlich.  Hallia  imbricata  Tnb.  aus  Südafrika  besitzt 
wieder  eine  verlängerte  Ähre,  die  Stützbrakteen  sind  aber  zu  grossen, 
sackförmigen  Gebilden  umgewandelt,  in  denen  einzelne  Blüten  sich 
verbergen. 

Einen  sonderbaren  Habitus  bekommt  die  Inflorescenz  des  indischen 
Desmodimn  pulchelluvi  Bnth.  infolge  der  ähnlichen  Umgestaltung  der  Hoch- 
blätter. Hier  stehen  mehrblütige  Büschel  in  einer  bis  20  cm  langen  Traube 
und  sind  von  einem  Hochblatte  gestützt,  welches  zwei  rundliche,  grüne 
Blättchen  trägt,  so  dass  die  Blüten  von  den  letzteren  wie  von  Klappen 
gedeckt  und  geschützt  werden.  Es  sind  zwei  Blättchen  eines  paarig  ge- 
fiederten Hochblattes,  was  wohl  interessant  ist,  da  die  vegetativen  Blätter 
dreizählig  und  ganz  anders  geformt  erscheinen. 

Obzwar  die  Familie  der  Papilionacccn  so  allgemein  durch  den  Typus 
der  traubenförmigen  Inflorescenz  charakterisiert  ist,  so  haben  wir  hier 
dennoch  eine  merkwürdige  Ausnahme.  Es  ist  dies  die  südafrikanische 
Rafnia  amplexicaulis  Tnb.,  welche  in  der  Achsel  der  breiten,  einfachen, 
stengelumfassenden  Blätter  wahre  Dichasien  trägt.  Der  Blütenstiel  ist  mit 
Vorblättern  versehen  (a,  ß),  welche  hier  zu  zwei  grossen,  rundlichen  Deck- 
flügeln umgewandelt  sind,  in  denen  die  Blüte  verborgen  ist.  ln  der  Achsel 
dieser  Vorblätter  entspringen  wieder  gestielte  Blüten,  welche  in  derselben 
Weise  mit  Vorblättern  versehen  sind  und  in  der  Achsel  der  letzteren 
wiederum  Knospen.  Das  Ganze  erinnert  lebhaft  an  die  Dichasien  unserer 
Arten  der  Gattung  Euphorbia. 

Aber  eine  sehr  wichtige  Modifikation  der  Trauben  hat  bei  den 
Autoren  bisher  nur  sehr  geringe  Aufmerksamkeit  gefunden.  Nur  War- 
min g hat  im  J.  1872  darauf  hingewiesen,  dass  der  Tochterspross,  wenn 
er  sich  ebenso  stattlich  entwickelt,  wie  der  Mutterspross,  mit  dem  letzteren 
dann  eine  dichasienartige  Gabel  einschliesst.  Diese  Erscheinung  ist  an 
sich  nicht  so  selten;  sie  kommt  auch  an  unseren  heimischen  Pflanzen 
vor.  Eine  ganz  sonderbare  Gestalt  nimmt  aber  die  ganze,  auf  diesem 
Prinzip  aufgebaute  Inflorescenz  bei  einigen  ausländischen  Gattungen  an. 
Ein  schönes  Beispiel  bietet  uns  die  nordamerikanische  Campanulacee 
Nemacladus  montanus  Gr.  (Fig.  486).  Hier  beginnt  die  Inflorescenz  schein- 
bar mit  dichasialen  Gabeln,  obzwar  dies  nichts  anderes  ist,  als  dass  der 
Tochterzweig  dieselbe  Entwicklung  erlangt,  wie  der  Mutterzweig  und  mit 


Fig.  486.  Blütentrauben  von  Nemacladus  montanus.  (Original.) 


dem  letzteren  in  einem  Winkel  auseinandertritt.  Die  einzelnen  Zweige  der 
Inflorescenz  erlangen  eine  sonderbare  Form  deshalb,  weil  ihre  Hauptachse 
im  Winkel  hin  und  her  gebrochen  ist,  so  dass  das  Ganze  eine  Wickel 
vorstellt.  Wir  sehen  aber,  dass  das  Hochblatt  unterhalb  der  Blüte  steht 
und  dass  daher  die  zickzackförmige  Achse  kein  Sympodium,  sondern  ein 
Monopodium  ist.  Eine  eigentümliche  Gestaltung  erlangte  die  Traube  hier 
dadurch,  dass  der  Stiel  der  Seitenblüte  sich  in  die  Richtung  des  voran- 
gehenden Teils  der  Mutterachse  stellte.  Diese  merkwürdige  Inflorescenz 
verdient  gewiss  mit  vollem  Rechte  als  besonderer  Typus  hervorgch.oben 
zu  werden.  Nennen  wir  dieselbe  gebrochene  Traube. 

Der  australische  Leucopogon  distans  R.  Br.  (Epacrid.  Fig.  487)  stellt 
uns  eine  ähnliche  Inflorescenz  vor,  nur  dass  hier  die  Blüten  nicht  gestielt, 
sondern  sitzend  sind  (es  handelt  sich  also  eigentlich  um  eine  gebrochene 
Ähre).  Ferner  ist  hier  der  Hauptstengel  gerade  und  selbst  durch  eine  ähnliche 
Ähre  abgegrenzt  Die  seitlichen  (untergeordneten)  Ähren  entspringen  aus 
den  Blattachseln. 

Es  erübrigt  uns  noch  über  die  Modifikationen  zu  sprechen,  welche 
den  Abschluss  und  die  Aufblüh  folge  der  Blütentraube  betreffen. 
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Dieses  Moment  ist  sowohl  vom  mor- 
phologischen als  auch  vom  biologi- 
schen Standpunkte  aus  wichtig. 

Es  geschieht  nur  selten,  dass 
die  Traube  (oder  Ähre)  an  ihrem 
Ende  im  Wachstum  als  vegetative, 
mit  grünen  Blättern  versehene  Achse 
fortschreitet.  Ein  Beispiel  haben  wir 
an  dem  chinesischen  Baume  Penta- 
phylax  euryoidesGa.rd.  Ch.(Camelliac.) 
und  an  einig.en  Gattungen  der  ]\Iyr- 
taceen:  Callistemon,  Rogelia.  Ebenso 
Ananasa  sativa,  Eryngium  comostwt 
Del.,  E.  mexicanum  Wats.  u.  a. 

Gewöhnlich  geschieht  es,  dass 
die  Traube  an  ihrem  Ende  verküm- 
merte, unentwickelte  letzte  Blüten 
trägt  und  dass  der  Scheitel  der 
Traubenachse  selbst  verkümmert. 

Das  gilt  allgemein  von  den  Cruci- 
feren  und  Papilionaceen.  Interessan- 
tes Beispiel  bietet  uns  auch  Con-  Intiorescenz  von  Leucopogon 

‘ distans.  (Original.) 

vallaria  majalis,  wo  die  Blütentraube 

durch  eine  sterile,  5 — 8 mm  lange  Spitze  endigt,  die  aber  seitwärts  ge- 
drückt wird,  während  die  nächste  Blüte  scheinbar  terminale  Stellung  ein- 
nimmt. Celakovsky  sagt  richtig,  dass  die  Traube  durch  die  fortschrei- 
tende Entwicklung  von  der  Basis  an  ihre  Kräfte  gleichsam  erschöpft  und 
deshalb  am  Gipfel  dann  verkümmert.  Aber  allgemein  ist  es  nicht  der 
Fall,  dass  die  Traube  ihre  Blüten  akropetal  entwickeln  und  an  ihrem 
Ende  verkümmern  würde;  wir  kennen  Beispiele,  wo  die  letzte  Blüte  in 
der  Traube  zur  Entwicklung  gelangt  und  wo  die  Blüten  sich  vom  Scheitel 
zur  Basis  hin  — also  basipetal  — entwickeln.  Celakovsky  nennt  Trauben 
(Ähren,  Dolden),  welche  durch  eine  Blüte  abgeschlossen  sind,  begrenzte. 
Beispiele  von  derartigen  Trauben  sind  eben  nicht  selten : Berberis  vulgaris, 
Actaea  spicata,  Orixia  japonica,  Chelidoiiiuvt  majus,  Luzula  spicata,  Ba- 
se lla,  Potamogeton,  Campanula  latifolia,  Adenophora  u.  a.  m.  Diese  End- 
blüte blüht  gewöhnlich  zuerst  auf,  da  sie  von  allen  die  älteste  ist,  aber 
bei  Tofieldia  calyeulata,  Leucopogon  revolutum  und  Ribes  aureum  ist  die 
Endblüte  zwar  auch  entwickelt,  aber  sie  gelangt  dennoch  zuletzt  zum 
Aufblühen.  Wenn  die  Terminalblüte  zuerst  aufblüht,  so  blühen  die  übrigen 
Blüten  doch  in  akropetaler  Reihenfolge  auf. 

Was  das  Aufblühen  der  Trauben  und  Ähren  im  allgemeinen  anbe- 
langt, so  haben  wir  einige  sonderbare  Variationen.  So  ist  bei  der  Kompo- 


796 


sitengattung  Liatris,  dann  bei  Petasites  officinalis  die  traubenfürmige  In- 
florescenz  durch  ein  Endköpfchen  begrenzt,  welches  das  älteste  ist  und 
zuerst  aufblüht.  Nach  diesem  folgen  dann  im  Aufblühen  in  basipetaler 
Ordnung  die  übrigen  Köpfchen,  so  dass  an  der  Basis  sich  die  jüngsten 
und  kleinsten  Köpfchen  vorfinden.  Diese  Erscheinung  erinnert  an  die 
Obdiplostemonie  in  den  Blüten.  Nach  morphologischer  Anschauung  müssen 
notwendigerweise  die  unteren  Köpfchen  als  erste  und  die  höheren  als 
letzte  angesehen  werden,  allein  tatsächlich  entspringen  die  oberen  Köpf- 
chen früher  als  die  unteren.  Hier  haben  wir  also  wieder  ein  Beispiel, 
dass  die  Entwicklung  der  Organe  mit  deren  morphologischer  Bedeutung 
im  Widerspruch  steht. 

Auf  ähnliche  Weise  verhält  es  sich  mit  der  Aufblühfolge  bei  dem 
Köpfchen  der  Gattungen  Poterium  und  Sanguisorba.  Diese  Erscheinung 
erinnert  uns  auch  an  die  cymösen  Inflorescenzen,  insbesondere  an  das 
Dichasium  und  Pleiochasium.  Im  Dichasium  gelangt  auch  die  Endblüte 
vor  allem  zur  Entwicklung  und  folgen  ihr  erst  die  zwei  seitlichen  nach. 

Ähnlich  ist  der  Vorgang  bei  den  Pleiochasien.  Bei  den 
Arten  Euphorbia  lucida,  E.  palustris  u.  a.,  wo  der  Stengel 
durch  ein  Cyathium  (eine  »Blüte«)  abgeschlossen  wird 
und  wo  unter  demselben  ein  Kranz  zahlreicher  Strahlen 
herauswächst,  ist  auch  das  Endeyathium  das  älteste  und 
sind  die  Strahlen  zum  Grunde  herab  (basipetab  fortwäh- 
rend jünger. 

Allein,  die  Ursache  in  jedem  P'allle  anzugeben,  warum 
die  Trauben  und  Ähren  gerade  so  und  nicht  anders 
aufblühen,  ist  durchaus  nicht  leicht.  Die  Blütenähren  der 
Gattung  Casuarina,  welche  aus  abwechselnden  Wirteln 
zusammengesetzt  sind,  blühen  von  der  Mitte  aus  dem 
Ende  und  der  Basis  zu  (Fig.  488).  ln  ähnlicher  Weise 
blühen  die  grossen,  vielblütigen  Köpfchen  der  Gattung 
Dipsacus  auf  Die  verwandte  Succisa  aber  blüht  gleich- 
zeitig am  Ende  und  an  der  Basis  des  Köpfchens  — also 
ganz  entgegengesetzt  der  Aufblühfolge  bei  der  vorher  er- 
wähnten Gattung.  Bei  einigen  Arten  der  Gattung  Cepha- 
laria  blüht  das  Köpfchen  in  der  Mitte  auf,  zugleich  aber 
erblühen  auch  die  Strahlenblüten. 

Wenn  sich  die  Trauben  in  Rispen  Zusammenlegen, 
so  gilt  gewöhnlich  die  Regel,  dass  in  der  Endtraube  zu- 
erst die  untersten  Blüten  und  erst  später  auch  jene  an 
der  Basis  der  seitlichen  Trauben  auflDlühen.  In  der  In- 
florescenz  der  japanischen  Pflanze  Hoteia  japonica  aber  findet  eine  umge- 
kehrte Aufl)lühfolge  statt;  es  blühen  nämlich  alle  traubenförmigen  Zweige 
gleichzeitig  vom  Ende  gegen  die  Basis  zu  (basipetal)  auf 


Fig.  488.  Casua- 
rina equisetifo- 
lia,  Aufblühen 
der  Blütenähre. 

(Original  ) 
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Die  Trauben  können  statt  der  Blüten  an  den  Seiten  wieder  Trauben 
tragen  und  diese  abermals  weitere  — wodurch  eine  in  verschiedenartigem 
Grade  verzweigte,  zusammengesetzte  Inflorescenz  entsteht,  welche  zusam- 
mengesetzte Traube  oder  Rispe  genannt  wird.  Celakovsky  will 
einen  Unterschied  zwischen  zusammengesetzter  Traube  und  Rispe  machen, 
indem  er  sagt,  dass  die  Rispe  sich  dadurch  auszeichnet,  dass  deren  Seiten- 
zweige sich  akropetal  immer  weniger  verzweigen  und  weniger  Blüten 
tragen,  während  die  zusammengesetzte  Traube  tatsächlich  an  den  Seiten 
wahre,  mehrblütige  Trauben  trägt.  Allerdings,  wenn  alle  Rispen  sich  nach 
dem  Muster  der  Abbildung  Fig.  6 richten  würden,  so  w'ären  wir  nicht 
im  Zweifel  darüber,  dass  diese  beiden  Kategorien  in  jedem  Falle  unter- 
schieden werden  müssen.  Leider  aber  finden  wir  bei  ber  Untersuchung 
verschiedener  Rispen,  namentlich  der  exotischen  Pflanzen,  dass  alle  mög- 
lichen Übergänge  zwischen  beiden  Typen  .stattfinden,  so  dass  also  die 
Ansicht  Celakovskys  unhaltbar  ist. 

Übrigens  wird  die  Bezeichnung  »rispenartige  Inflorescenz«  häufig  für 
jeden,  nach  verschiedenartigen  Inflorescenztypen  verzweigten  Blütenstand, 
wenn  er  nur  eine  annähernd  kegelförmige  oder  vielverzweigte  Gestalt 
hat,  gebraucht. 

Beispiele  von  zusammengesetzten  Trauben  könnten  wir  viele  an- 
führen. Aber  selbst  auch  in  der  Familie  der  Leguminosen  begegnen  wir 
bis  zu  höheren  Graden  nach  diesem  Typus  verzweigten  Rispen  (Dialium 
guianense  W.,  Jacksonia  spinosa  R.  Br.  u.  a.). 

Einen  ganz  aparten  Charakter  nimmt  die  Rispe  an,  wenn  sie  aus 
paarigen  Trauben  zusammengesetzt  ist,  was  besonders  bei  jenen  Pflanzen 
vorkommt,  wo  die  Blätter  gegenständig  sind.  Wenn  Celakovsky  eine 
zusammengesetzte  Traube  und  eine  Rispe  unterschied,  so  hätte  er  desto 
mehr  noch  auch  diese  Rispe  besonders  hervorheben  sollen.  Als  Beispiel 
führen  wir  den  Blütenstand  bei  dem  brasilianischen  Oedematopus  dode- 
candrus  und  bei  der  Mehrzahl  der  Oleaceen  an. 

Auch  die  Rispen  können  verschiedene  Metamorphosen  durchmachen. 
Durch  die  Zusammenziehung  und  Verkürzung  der  Zweige  können  sich 
dieselben  zu  walzigen,  dichtblütigen  Ähren  umwandeln,  wie  wir  dies  bei 
den  Gräsern  (Alopecurusj  sehen,  oder  auch  zu  Büscheln  und  Köpfchen. 
Bei  den  Gräsern,  wo  die  Rispen  allgemein  verbreitet  sind  — (allerdings 
sind  sehr  oft  statt  der  Blüten  mehrblütige  Ährchen  — also  zusammenge- 
setzte Inflorescenzen  vorhanden),  kommt  eine  Modifikation  der  Rispe 
vor,  der  wir  unsere  besondere  Aufmerksamkeit  schenken  wollen. 

Wenn  wir  die  reiche,  kegelförmige  Rispe  des  gemeinen  Hafers 
{Avcna  sativa  — P'ig.  489)  betrachten,  so  finden  wir,  dass  an  dem  unteren 
Vorsprunge  (A),  wo  die  Stützbraktee,  welche  in  der  Rispe  der  Gräser 
regelmässig  unterdrückt  ist,  stehen  soll,  zwar  ein  langer,  durch  ein  Ähr- 
chen (a)  abgeschlossener  Zweig,  aber  neben  demselben  noch  ein  ganzes 
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längste 


Zweig 


verlängert 


Büschel  ungleich  langer  und 
eine  verschiedene  Anzahl  von 
Ährchen  tragender  Zweige, 
welche  ebenfalls  zu  un- 
gleicher Zeit  aufblühen,  ent- 
springt. Als  was  sollen  wir 
diese  Büschel  auffassen  ^ 

Denken  wir  uns,  dass  der 
noch  mehr 
wäre  und  dass 
derselbe  ausser  den  kleinen 
Zweigen  d',  c noch  die 

Zweige  b\  a trüge,  dann 
dass  die  letzteren  gleichfalls 
ihre  untergeordneten  Zweige 
c’,  b‘\  a"  tragen  würden  — 
stellen  wir  uns  also  eine 
Verzweigung  nach  dem 
Rispentypus  Fig.  6 vor  — 
und  nun,  dass  die  Achsen- 
teile des  Hauptzweigs  a bis 
zum  kleinen  Zweige  b‘  eine 
Verkürzung  bis  auf  Null  er- 
fahren und  so  fortschreitend 
auch  die  Nebenzweige  a', 
so  werden  dann  die  betref- 
fenden kleinen  Zweige  als 
selbständige  Zweige  aus  der- 
selben Achsel  wie  der  erste 
und  Hauptzweig  a entsprin- 
gen. Die  Bezeichnungs-Buchstaben  geben  die  Erklärung  dazu,  wie  die 
Zweige  einer  dem  anderen  untergeordnet  sind.  Die  Tochterzweige  (z.  B. 
bei  d,  b’  und  ebenso  d\  b”\  d”)  sollten  eigentlich  adossiert  sein,  sie 
drehen  sich  aber  aus  der  Mediane  in  die  Transversale,  wo  sie  zu  ihrer 
Entwicklung  und  Auseinanderstellung  mehr  Platz  finden.  Es  ist  nämlich  fast 
nicht  einmal  notwendig  zu  bemerken,  dass  alle  Seitenzweige  hier  in  2 abwech- 
selnden Reihen  stehen  und  dass  der  erste  Zweig  stets  an  den  Mutterzweig 
adossiert  sein  muss.  Die  Zweige  und  die  Hauptachse  der  Rispe  schlicssen 
mit  einem  Terminalährchen  ab. 


Fig.  “189.  Rispe  von  Avena 
sativa  schematisch  darge- 
stellt. (Original.) 


Die  Büschel  an  den  Vorsprüngen  A,  B,  C stellen  uns 
gleichsam  eine  Dolde  vor,  deren  einzelne  Zweige  aber  nicht  gleich- 
wertig, sondern  in  verschiedenem  Grade  einer  dem  anderen  unterge- 
ordnet sind. 
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Wie  schon  oben  gesagt  worden  ist,  unterliegt  die  Rispe  der  Gräser 
den  mannigfaltigsten  Transformationen.  Die  sonderbarste  von  allen  aber 
ist  gewiss  der  weibliche  Blütenstand  von  Zea  Mays,  welcher  eine  walzige, 
bis  armdicke  Ähre  mit  Karyopsen  (Ährchen),  die  in  gerade,  neben- 
einandergestellte Reihen  angeordnet  sind,  vorstellt.  Diese  Ähre  entstand 
aus  der  Form  der  männlichen  Rispe  dadurch,  dass  die  Zweige  der  Ähre 
zusammenwuchsen.  Ich  habe  gewöhnlich  6 solcher  Zweige  gezählt.  Jede 
zwei  Reihen  von  Karyopsen  stellen  darnach  einen  Zweig  der  männlichen 
Rispe  vor. 

Im  Prinzip  etwas  ähnliches  wie  beim  Hafer 
finden  wir  in  der  Inflorescenz  der  Fisole  (Fhase- 
olus  niultiflorus,  Fig.  490)  vor.  Hier  entspringen 
aus  der  Achsel  der  Blätter  lange,  aufrechte  Trau- 
ben, welche  jedoch  in  den  Achseln  der  Hoch- 
blätter (A,  B)  immer  zwei  Blüten,  eine  ältere  und 
eine  jüngere,  tragen.  In  welchem  Verhältnisse  be- 
finden sich  diese  Blüten  ? An  den  Seiten  beider 
sind  kleine  Schüppchen  (a,  b)  zu  sehen,  welche 
den  beiden  erwähnten  Blüten  zur  Stütze  dienen. 

In  die  Mitte  beider  Blüten  ist  ein  drüsiges,  vier- 
eckiges Gebilde  eingekeilt,  an  welchem  wir  ein 
drittes,  aber  sehr  verkümmertes  Blütchen  ( er- 
blicken, welches  äusserlich  ebenfalls  durch  ein 
kleines  Schüppchen  {c)  unterstützt  ist.  Hinter  die- 
sem Blütchen  befindet  sich  ein  unbedeutender 
Höcker  (o').  Wenn  wir  die  Disposition  der  ange- 
deuteten Bestandteile  vergleichen,  so  können  wir 
nicht  daran  zweifeln,  dass  die  ganze  Gruppe  in 
der  Achsel  des  Hochblatts  (A)  eine  seitliche 
Traube  vorstellt,  deren  Scheitel  fo')  und 
Blütchen  (j)  verkümmert  ist  und  wo  nur  die 
ersten  zwei  Blüten  zur  Entwicklung  gelangten. 

Bei  der  Species  /%.  vulgaris  pflegt  nicht  selten 
die  mittlere  Blüte  ebenfalls  entwickelt  zu  sein. 

Bei  der  Gattung  Erythrina  aber  ist  diese  mittlere  Blüte  in  der  Regel  voll- 
kommen entwickelt.  Diese  Inflcrescenzform  ist  bei  den  Papilionaceen  in 
verschiedenen  Variationen  sehr  verbreitet.  Oft  verschwinden  unterhalb 
der  Blüten  die  Vorblätter  {a,  b)  vollständig. 

Eine  andere  Modifikation  ähnlich  verlängerter  Trauben  finden  wir 
in  derselben  Familie  bei  der  Gattung  Tephrosia  [T.  affinisVlts.  — Fig.491). 
Auch  hier  ist  die  Traube  mit  nebenblattlosen  Hochblättern  (A),  in  deren 
Achsel  Büschel  gestielter  Blüten  zu  je  3 — 6 sitzen,  besetzt.  Die  Blüten 
folgen  successive  nach  dem  Alter  vom  Hochblatte  zu  der  Traubenachse 


Fig.  490.  Zusammenge- 
setzte Inflorescenz  von 
Phaseolus  multiflorusW. 
(I),  von  Statice  spicata 
W.  (II).  (Original.) 
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Fig.  491.  Tephrosia  affinis,  Inflo- 
rescenz.  (Original.) 


in  der  auf  dem  Diagramm  angedeuteten 
Stellung.  Diese  Anordnung  entspricht 
weder  der  Wickel  noch  den  zweireihigen 
Serialknospen,  obzwar  auf  den  ersten 
Blick  jeder  sie  als  solche  ansehen  würde. 
Dem  widerspricht  jedoch  schon  die  Er- 
fahrung, dass  bei  den  Papilionaceen  nir- 
gends Wickel  Vorkommen  und  dass  Serial- 
reihen, wo  sie  entwickelt  sind,  in  die 
Achsel  hinabsteigen.  Es  handelt  sich  da 
um  nichts  anderes,  als  um  eine  dorsiven- 
trale  Traube,  etwa  so,  wie  bei  Hippocrepis 
und  Dalber^ia,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  die  Achse  dieser  Traube  auf  Null 
reduziert  ist. 

Der  eben  erwähnte  Fall  beweist 
uns  am  besten,  wie  aus  den  ursprünglich 
einfachen  morphologischen  Prinzipien  in 
der  Pflanzenwelt  so  zusammengesetzte 
Komplikationen  entstehen  können,  dass 
sie  nur  durch 


allseitige 


Vergleichung 


Grcvilleoideae  an  der 


verlängerten 


richtig  erklärt  werden  können. 

An  die  zuletzt  beschriebenen  zwei 
V’^arianten  zusammengesetzter  Trauben 
reiht  sich  auch  die  eigentümliche,  trauben- 
förmige Inflorescenz  der  Familie  der 
Proteaceen  an.  Es  ist  interessant,  dass  die- 
ser Inflorescenztypus  bei  einer  grossen 
Reihe  von  Gattungen  vorkommt  (Grevil- 
leoideae).  Während  in  der  Abteilung  Per- 
soonioideae  nur  einfache  Trauben  (Ähren) 
auftreten,  finden  wir  in  der  Abteilung 
Achse  der  Traube  in  der  Achsel  der 


Brakteen  stets  je  2 Blüten,  welche  dann  eine  reichblütige  Traube  bilden 
(Grevillea),  eventuell  auch  eine  dichte  Ähre  oder  ein  zusammengezogenes 
Köpfchen  (Drt^andra,  Banksia).  Auch  die  Ähren  der  Persoonioideen  können 
ähnliche  Köpfchen  oder  mit  einem  Involucrum  versehene  Capitula  bilden 
(Isopogon). 


Wenn  wir  die  Blütenpaare  der  Gattung  Grevillea  (Fig.  492)  unter- 
suchen, so  finden  wir  zwischen  beiden  Blüten  keine  Spur  einer  Knospe 
und  ebenso  sind  an  den  Seiten  der  Blüten  keine  Vorblätter  vorhanden. 
Als  was  haben  wir  also  beide  Blüten  anzusehen  } Zwei  Ideen  sind  da 
möglich:  entweder,  dass  zwischen  den  beiden  Blüten  eine  Knospe  in  der 


r 
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Mediane  verkümmerte  oder,  dass 
eine  der  Blüten  die  Hauptblüte  in 
der  Mediane  und  die  andere 
deren  Tochterblüte  ist.  Hiezu  ge- 
sellt sich  der  sonderbare  Umstand, 
dass  bei  den  Gattungen  Dtyandra 
\md  Banksia  unterhalb  jeder 
Blüte  sich  noch  ein  kleines  Vor- 
blatt (a,  ß)  befindet.  Welche  Be- 
deutung haben  diese  Vorblätt- 
chen 

Nach  sorgfältiger  Untersu- 
chung einer  grossen  [Menge  von 
Pioteaceen  aus  Australien  und 
Südafrika  habe  ich  endlich  bei 
Lomatia  silaifolia  und  Persoonia 
angustifolia  die  Lösung  der  rät- 
selhaften Inflorescenz  gefunden. 

Die  erwähnte  Lomatia  hat  ihre 
Blüten  derart  angeordnet,  dass 
je  zwei  in  einer  langen,  lockeren 
Ähre  stehen.  Manchmal  aber  fin- 
den wir  an  der  Basis  dieser  Ähre 
einen,  zwischen  beiden  Blüten  in 
der  Mediane  entspringenden  Zweig 
oder  auch  eine  Blüte,  welche  ein 
kleines,  adossiertes  Vorblatt  [b) 
trägt.  Hieraus  geht  klar  hervor, 
dass  hier  in  den  oberen  Blütenpaaren  die  mediane  Blüte  spurlos  abortierte, 
ebenso,  wie  es  die  transversalen  Vorblätter  (a,  ß)  taten.  Das  Vorblatt 
(({>)  ist  daher  das  dritte  an  der  Achse  {k'). 

In  der  Abteilung  der  Persoonioideen  ist  es  die  an  den  verlängerten 
Zweigen  in  der  Achsel  der  grünen  Blätter  Blütenpaare  tragende  Persoonia 
angustifolia^  welche  ganz  besonders  belehrend  ist.  Zwischen  beiden  Blüten 
finden  wir  nämlich  eine  verkümmerte,  einige  Blätter  enthaltende  Knospe 
[p)  und  an  den  Seiten  der  Blüten  Vorblätter  (a,  ß).  Hier  haben  wir  also 
einen  Übergang  zu  der  Inflorescenz  der  Gattung  Grevillea  und  zugleich 
einen  Beleg  dafür,  dass  in  der  Abteilung  Grevilleoideae  die  mittlere,  in 
der  Mediane  zwischen  beiden  Blüten  befindliche  Axillarknospe,  sowie  die 
Vorblätter  (a,  ß)  gänzlich  abortierten.  So  wäre  also  die  Inflorescenz  der 
Gattung  Grevillea  und  ihrer  Verwandten  aufgeklärt. 

Dass  sich  die  Vorblätter  (a,  ß)  bei  den  Gattungen  Dryandra  und 
Banksia  nicht  seitwärts,  sondern  unterhalb  beider  Blüten  befinden,  muss 


Fig.  492.  Inflorescenzen  der  Pioteaceen.  1,  2, 
3)  Grevillea  Thelemanniana  Hüg.,  1)  junge 
Traube,  2)  zwei  entwickelte  Blüten  samt  der 
Traubenpartie,  3)  hiezu  Diagramm,  m)  fester 
Griffel,  c)  kopfig  verbundene  Perigonblättchen, 
welche  die  Stamina  und  die  Narbe  einhüllen, 
a)  Stützbraktee.  4)  Dryandra  serra  R.  Br. 
5)  Persoonia  angustifolia  Kn.  6)  Lomatia 
silaifolia,  obere  u.  untere  Inflorescenzpartie. 

(Original  ) 
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in  der  Weise  erklärt  werden,  dass  dieselben  in  der  überaus  dichten  Ähre 
in  diese  Lage  aus  der  Transversale  hineingedrückt  wurden. 

Eine  wunderbare  Gestalt  nimmt  schliesslich  die  Infloreszenz  der  Gat- 
tung Stenocarpus  an,  wo  sich  die  aus  Blütenpaaren  zusammengesetzte 
Traube  zu  einer  scheinbaren,  lang  gestielten  Dolde  verkürzt. 


Die  Ähre  (Fig.  2)  unterscheidet  sich  von  der  Traube  bloss  dadurch, 
dass  die  Blüten  an  der  Achse  der  Ähre  sitzend  sind;  im  übrigen  stimmt 
die  Ähre  vollends  mit  der  Traube  überein,  so  dass  es  nicht  notwendig 
ist,  über  diesen  Gegenstand  hier  noch  weiter  Worte  zu  verlieren.  Das 
aber  muss  allerdings  bemerkt  werden,  dass  nicht  alles,  was  einer  Ähre 
ähnlich  ist,  auch  wirklich  eine  Ähre  ist,  denn  häufig  sind  es  da  verschie- 
denartige, anderweitige  Inflorescenzen,  so  z.  B.  zusammengezogene  Rispen, 
cymöse  Sympodien  (z.  B.  bei  einigen  Gattungen  der  Cyperaceen  — Fax) 
u.  s.  w.  Wie  verschieden  die  Ähre  in  derselben  Gattung,  ja  an  derselben 
Pflanze  sein  kann,  sehen  wir  beispielsweise  an  der  Gattung  Carex.  Hier 
bilden  die  männlichen  Blüten  in  der  Tat  einfache,  wahre  Ähren,  während 
die  ihnen  scheinbar  ähnlichen  weiblichen  Ähren  aber  schon  zusammenge- 
setzt sind,  denn  in  der  Achsel  der  Spreublätter  finden  wir  die  sogenannten 
Utriculi,  welche  zwar  den  einfachen  Fruchtknoten  nachahmen,  in  Wirklich- 
keit aber  eine  ringsum  geschlossene  Schuppe  darstellen,  welche  an  der  ver- 


2.  Die  Ähre  (spica). 


Fig.  493.  Intlorescenzverhältnisse  bei  der  Gat.  Carex  (1,  4), 
Elyna  (3),  Uncinia  (2);  a)  Spreublatt,  b)  Utriculus,  e)  Frucht- 
knoten, o)  Ährenachse,  o')  Axillarachse.  (Original.) 
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kürzten  Axillarachsc 
sitzen.  In  der  Achsel 
dieser  Schuppe  sitzt 
erst  die  eigentliche 
weibliche  Blüte,  welche 
bloss  aus  einem  Frucht- 
knoten besteht,  dessen 
Narben  aus  der  Öffnung 
des  Utriculus  heraus- 
ragen (Fig.  493).  Jene 
verkürzte  Axillarachse 
ist  bei  der  Mehrzahl 
der  Arten  gänzlich 
abortiert,  nur  bei  der 
Species  C.  microglo- 
chin  ist  sie  in  Gestalt 
einer  glatten  Granne 
verlängert.  Auch  bei 
der  verwandten  Gattung 
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Uncinia  (Fig.  493)  ist  diese  Achse  bedeutend  entwickelt,  indem  sie  eine 
lange  Granne  darstellt,  welche  aus  dem  Utriculus  hervorragt  und  am 
Ende  hakenförmig  eingebogen  ist.  Mit  Hilfe  dieses  Hakens  hält  sich  dann 
der  fruchtbare  Utriculus  an  verschiedenen  Gegenständen  fest.  Hier  hat 
also  diese.s  Rudiment  eine  andere  Funktion  übernommen.  Interessant  ist, 
dass  bei  einer  anderen  verwandten  Gattung  Elyna  noch  der  Rest  der 
verkümmerten  Axillarachse  zurückbleibt  und  dass  auf  demselben  faktisch 
die  zweite  Schuppe  sitzt,  welche  in  der  Achsel  die  männliche  Blüte  trägt. 
Das  ist  allerdings  nicht  nur  eine  Bestätigung  dessen,  dass  wir  bei  der  Gat- 
tung Carex  diese  Achse  voraussetzen  müssen,  sondern  auch  ein  Beleg  dafür, 
dass  der  ursprüngliche  Inflorescenztypus  der  Gattung  Carex  eine  zusam- 
mengesetzte Ähre  war,  deren  Axillarachsen  unten  weibliche,  oben  männ- 
liche Blüten  in  der  Achsel  der  offenen  Schuppen  tragen.  Das,  was  uns 
oben  angeführte  Cyperaceen  im  normalen  Zustande  erklären,  erscheint 
nicht  selten  in  der  Gattung  Carex  im  abnormalen  Zustande,  wo  die  abor- 
tierte Achse  tatsächlich  zur  Entwicklung  gelangt,  aus  dem  Utriculus  her- 
vorwächst und  weitere  Blüten  trägt  (siehe  Duval-Jouve,  Bull,  de  la  Soc. 
bot.  France  1864,  oder  Wesmael  M.  A.  in  d.  Academ.  royale  de  Belg.  1863). 

Eine  eigentümliche  Gestalt  nehmen  die  Ähren  in  der  Gruppe  der 
Amentaceen  an.  Sie  haben  nämlich  die  Form  von  Kätzchen  (amentum), 
welche  eine  Menge  von  kleinen,  in  der  Achsel  der  Schüppchen  sitzenden 
Blüten  tragen.  Diese  Kätzchen  fallen  dann  im  ganzen  ab  (Salix,  Juglans). 
Allein  auch  hier  haben  wir  manchmal  nur  scheinbar  einfache  Kätzchen, 
denn  statt  der  einzelnen  Blüten  sitzen  ganze  Gruppen  von  kleinen  Blüten 
in  der  Achsel  der  Schuppen  (Betula,  Ainus). 

Eine  sonderbare  ^Modifikation  der  Ähre  ist  der  Kolben  (spadix), 
dessen  Ähre  ziemlich  fleischig  verdickt  ist  und  an  der  die  Blüten  dicht 
sitzen  oder  gar  in  besondere  Grübchen  teilweise  versenkt  sind.  In  der 
Familie  der  Araceen  ist  diese  Inflorescenz  allgemein  und  hier  gewöhnlich 
noch  mit  einem  langen,  sterilen  Ende  versehen  [Sauromatum  u.  a.).  Doch 
mit  diesem  besonderen  Blütenstande  werden  wir  uns  noch  weiter  unten 
beschäftigen.  Der  Kolben  kommt  auch  bei  den  Palmen  vor,  hier  aber 
pflegt  er  nicht  einfach,  sondern  häufig  vielfach  verzweigt  zu  sein,  so  dass 
er  manchmal  eine  zusammengesetzte  Inflorescenz  bildet,  deren  einzelne 
Zweige  allerdings  einen  eigentlichen  Kolben  bilden. 

Dass  man  die  Versenkung  der  Blüten  in  die  Grübchen  nicht  als 
besondere  Inflorescenz  auffassen  darf,  geht  daraus  hervor,  dass  sie 
auch  anderwärts,  wo  so  etwas  nicht  vorkommt,  hie  und  da  bei  einzelnen 
Arten  in  die  Erscheinung  tritt.  So  sind  bei  dem  australischen  Baume 
Calothamnus  microcarpa  F.  IM.  die  Blüten  traubenförmig  an  den  Zweigen 
angeordnet  und  schon  in  der  ersten  Jugend  von  der  umgebenden  Rinde 
umwachsen,  so  dass  sie  in  besondere  Grübchen  hineingeraten.  Die  um- 
gebende Rinde  hat  aber  ein  so  bedeutendes  Wachstum,  dass  sie  zuletzt 
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Fig.  494.  Spi- 
ranthes  au- 
tumnalis,  die 
Blütenähre 
infolge  der 
Torsion  ge- 
dreht. (Origi- 
nal.) 


die  ganze  Blüte  umfasst  und  einschliesst.  Im  zweiten  Jahre 
bricht  die  Blüte  die  Rinde  durch  und  tritt  heraus.  Diese 
Einrichtung  hat  offenbar  den  Blütenschutz  zur  Zeit  der 
Ruheperiode  zum  Zweck.  Die  Vertiefungen  oder  Höh- 
lungen an  der  verdickten  Ährenachse,  wo  sich  die  Blüten 
verbergen,  sind  übrigens  auch  anderwärts  für  manche  Gat- 
tungen charakteristisch.  So  erwähnen  wir  die  Gramineen 
Nardus,  Psilurus,  Lepturus,  Pholiurus  oder  die  Verbenacee 
Valcrianodes.  Hier  wird  sogar  die  Blüte  aussen  von  einer 
Braktee  wie  von  einem  Deckel  geschützt. 

Eine  interessante  Modifikation  der  Ähre  finden  wir  bei 
unserer  einheimischen  Orchidee  Spiranthes  autumnalis  (Fig. 
494).  Hier  sind  die  Blüten  in  eine  akropetale,  lange  Ähre 
(ursprünglich  in  Vs  Divergenz)  gestellt.  Jede  Blüte  wird  durch 
ein  Hochblatt  gestützt.  Die  Achse  der  Ähre  aber  dreht  sich 
unterhalb  jeder  Blüte  von  rechts  nach  links,  wodurch  die 
Blüte  seitwärts  gerückt  wird.  Weil  dies  so  bei  jeder  Blüte 
stattfindet,  so  bilden  alle  Blüten  in  der  Ähre  eine  1 — 3mal 
ringsherum  gehende  Spirale,  was  der  ganzen  Ähre  ein  eigen- 
tümliches Aussehen  verleiht.  Diese  Torsion  ist  hier  keine 
Abnormität,  sondern  ein  ständiges,  specifisches  Charakter- 
merkmal, respektive  die  Abnormität  ist  hier  erblich  geworden. 

Die  Blüten  der  Ähren  entspringen  regelmässig  in  der 
Brakteenachsel,  immerhin  sind  auch  Fälle  bekannt,  wo  die 
Blüten  durch  das  Längewachstum  sich  aus  der  Achsel  der- 
art verschieben,  dass  sie  mit  der  breiten  Basis  der  Ähren- 
achse oberhalb  der  Achsel  aufsitzen.  Dies  sehen  wir  öfter 
in  der  Familie  Myrtaceae  (Melaleuca  radula  Lndl.,  Lepto- 
spermum,  Callistemon),  in  der  Gattung  Wiirmbea  und  in  der 
europäischen  Flora  bei  der  Campanulacee  Phytcuma  spica- 
tum.  Hoch  aus  der  Achsel  hinaufgeschobene  Blüten  kommen 
in  der  Ähre  von  Tupistra  vor. 

Eine  entgegengesetzte  Erscheinung,  wo  nämlich  die 
Blüte  sich  aus  der  Brakteenachse  auf  die  Stützbraktee  ver- 
schiebt, stellt  uns  das  Amentum  der  Juglans  regia  dar  Es 
ist  aber  interessant,  dass  zuweilen  inr  August,  wo  dieser 
Baum  zum  zweitenmale  blüht,  indem  er  gerade,  senkrechte 
Ähren  entwickelt,  die  männlichen  Blüten  tatsächlich  in  der 
Brakteenachsel  sitzen. 

Wir  glauben,  dass  es  hier  am  Orte  ist,  von  einer  son- 
derbaren Inflorescenz,  wie  sie  in  der  Familie  der  Moraceen^ 
so  z.  B.  bei  den  Gattungen  Dorstenia,  Ficus  u.  a.  vorkommt, 
Erwähnung  zu  tun.  Dieser  Blütenstand  wird  gewöhnlich  mit 
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dem  Namen  Blütenkuchen  oder  Receptaculum  bezeichnet. 
In  der  Familie  der  Moraceen  sind  dichte,  vielblütige  Ähren  und 
Köpfchen  verbreitet  (INIorus,  Broussonetia,  Maclura,  Chlorophora).  Nun 
geschieht  es,  dass  in  den  Köpfchen  die  Achse  fleischig  wird 
und  dass  mit  derselben  das  Perigon  der  einzelnen  Blüten  teil- 
weise zusammenwächst,  so  dass  aus  dem  ganzen  Köpfchen  eine 
fleischige  Kugel  entsteht,  in  welche  die  Blüten  ganz  oder  teilweise  ver- 
senkt sind.  Beispiele  haben  wir  an  den  Gattungen:  Perebea^  Artocarpus, 


Fig.  495.  Al  Brosimum  discolor  Schtt.,  B,  C,  D)  Br.  Alicaslrum  Sw.,  B).Blütenstand, 
C,  D)  Staubblatt,  E)  Blütenstand,  F)  Frucht  von  Br  Gaudichaudii  (nach  Trecul). 

G)  Lanessania  turbinata  (nach  Baillonj. 

Cudrania.  Bei  der  Gattung  Brosimum  geht  die  Verwachsung  so  weit,  dass 
das  Köpfchen  eine  massive  Kugel  darstellt,  an  welcher  von  dem  Perigon 
der  einzelnen  Blüten  nichts  zu  bemerken  ist,  und  aus  welcher  bloss  ein- 
zelne Staubfäden  herausragen,  welche  die  einzelnen  Blüten  andeuten  (denn 
in  jeder  männlichen  Blüte  ist  lediglich  1 Staubgefäss  vorhanden!)  Tiefer 
in  der  ]\Iitte  der  Kugel  ist  der  einzige  Fruchtknoten  als  Repräsentant  der 
einzigen  weiblichen  Blüte  eingesenkt  (Fig.  495).  So  verwandelt  sich  das 
ganze  Köpfchen  in  eine  scheinbar  einzige  Blüte  mit  zahlreichen  Staubge- 
fässen  und  einem  einzigen  Fruchtknoten  (also  eine  Analogie  der  Blüte). 
Lanessania  turbinata  (Fig.  495)  ahmt  diese  Analogie  der  einfachen  Blüte 
noch  mehr  dadurch  nach,  dass  das  ganze  Köpfchen  äusserlich  von  Schüpp- 
chen umgeben  und  dass  es  gegen  das  Ende  zu  allmählich  verschmälert 
ist.  Die  männlichen  Blüten  haben  hier  noch  ein  teilweise  freies  Perigon 
Die  weitere  Umwandlung  in  der  Familie  der  Moraceen  schreitet  in 
der  Weise  vor  (bei  den  Gattungen  Dorstenia,  Antiaris)^  dass  das  kugelige. 
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fleischige  Köpfchen  sich  flach  zu  verbreitern  beginnt,  bis  ein  flacher, 
fleischiger  Kuchen  von  mannigfaltiger  (viereckiger,  rundlicher  oder  auch 
lappiger,  am  Rande  häufig  häutig  eingesäumter)  Gestalt  entsteht,  in  welchem 
eine  grosse  Menge  kleiner  Blüten  (u.  zw.  die  weiblichen  gänzlich,  so  dass 
nur  die  Pistille  und  Narben  hervorragen,  die  männlichen  nur  teilweise, 
da  die  Perigonblätter  noch  ziemlich  frei  sind,  Fig.  495)  eingesenkt  sind. 
Diese  sonderbare  Inflorescenz  heisst  Blütenkuchen  und  obzwar  sie 
eine  so  abenteuerliche  Form  zeigt,  so  sehen  wir  dennoch,  dass  sie  aus 


Fig.  496.  Ficus  Carica  L.,  Ästchen  mit  den  Receptakcln,  Durchschnitt  eines  Recep- 
takels,  eine  vergr.  weibl.  Blüte.  (Nach  Baillon.) 

dem  Köpfchen  der  übrigen  Moraceen  durch  bedeutende  Erweiterung  der 
Köpfchenachse  entstanden  ist. 

Die  Transformation  des  Blütenkuchens  der  Gattung  Dorstenia  geht 
nun  noch  weiter  bei  der  Gattung  Ficus  (Fig.  496).  Hier  beginnt  der 
Kuchen  sich  zu  vertiefen,  während  dessen  Ränder  sich  erhöhen,  bis  sie 
oben  Zusammentreffen  und  so  eine  kleine  Öffnung  in  die  grosse  Höhlung 
des  fleischigen,  kugeligen  oder  bimförmigen,  mehr  oder  weniger  langen 
Receptaculums  bilden.  Dieses  Receptaculum  trägt  an  der  Basis  einige 
Schuppen  und  eine  grosse  Anzahl  von  Schüppchen  in  der  Mündung. 
Alle  diese  Schuppen  und  Schüppchen  gehörender  ährenförmigen,  ursprüng- 
lichen Achse  an.  Die  kleinen  männlichen  und  weiblichen  Blüten  mit  unbe- 
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deutendem  Perigon  sind  dicht  an  den  inneren  Wänden  in  der  Höhlung 
des  Receptaculums  eingefügt.*) 

Zur  Reifezeit  wird  das  ganze  Receptaculum  fleischig,  indem  es  sich 
in  eine  beerenartige  Frucht  umwandelt,  in  deren  Fleisch  die  kleinen 
Schliessfrüchte  als  Steinkernchen  eingebettet  sind  (die  bekannten  »Feigen«). 

Wenn  wir  nun  in  der  Beobachtung,  woraus  das  Receptaculum  der 
Gattung  Ficus  entstanden  ist,  zurückgehen,  so  sehen  wir.  dass  da  fak- 
tisch nur  ein  Köpfchen  oder  eine  Ähre,  welche  infolge  ihres  eigentüm- 
lichen Achsenwuchses  sich  so  verwandelt  hat,  vorhanden  ist. 


3.  Die  Dolde  (umbella). 

Wenn  die  Achse  der  Traube  sich  auf  ein  Minimum  verkürzt  so, 
dass  alle  Blütenstiele  fast  aus  demselben  Punkte  entspringen,  so  entsteht 
eine  Dolde  (Fig.  3).  Die  Dolde  ist  also  wieder  nur  eine  Modifikation 
der  Traube,  obgleich  sie  bei  einigen  Familien  (den  Umbelliferen,  Araliaceen, 
Primulaceen)  eine  regelmässige  Erscheinung  ist.  Äusserlich  werden  die 
einzelnen  Blütenstiele  durch  Hochblätter  unterstützt  (Primula  officinalis) 
und  halten  dieselben  auch  die  Stellung  der  genetischen  Spirale  ein.  Aber 
in  der  Familie  der  Umbelliferen  können  wir  beobachten,  wie  die  inneren 
Blütenstiele  allmählich  die  Hochblätter  verlieren  und  nur  die  äusseren 
unterhalb  der  Blütenstiele  erhalten  bleiben,  indem  sie  die  sogenannten 
Involucra  und  Involucella  bilden.  Es  gibt  aber  auch  Gattungen,  wo  über- 
haupt alle  Hochblätter  dem  Abortus  verfallen  [Anethum,  Lomatium).  Bei 
den  Gattungen  Astrantia  und  Hacquetia  dagegen  vergrössern  und  färben 
sie  sich  korollinisch,  indem  sie  derart  die  wirkliche  Krone  nachahmen. 
Bei  vielen  Aralicn  (A.  Sieboldi)  sind  sie  zwar  sämtlich  entwickelt,  aber 
zur  Blütezeit  fallen  sie  insgesamt  ab.  Dass  sie  unterhalb  der  Dolden  der 
Gattung  Coronilla  und  deren  Verwandten  (S.  792  ) zu  häutigen  Man- 
schetten verwachsen,  wurde  schon  auseinandergesetzt. 

Was  den  Abschluss  der  Dolde  anbelangt,  so  gelten  da  dieselben 
Regeln,  wie  bei  der  Traube:  entweder  verkümmern  in  der  Dolde  die 

letzten  Blüten  und  abortiert  der  Achsenscheitel,  oder  es  entwickelt  sich 
eine  Terminalblüte.  Diese  Blüte  ist  bei  einigen  Umbelliferen  besonders 
ausgebildet  und  anders  (violett)  gefärbt,  so  z.  B.  bei  Daucus,  Artedia.  Es 
geschieht  auch,  dass  die  Endblüte  weiblich  ist  und  die  übrigen  männlich 
{Echinopkora).  Selten  wann  bleibt  die  Dolde  einfach  [Astrantia),  gewöhn- 
lich verzweigen  sich  die  Strahlen  der  Dolde  abermals  doldenförmig,  wo- 
durch zusammengesetzte  Dolden  entstehen,  wie  dieselben  in  der  Farn, 
der  Umbelliferen  (Fig.  497)  allgemein  Vorkommen.  Sie  können  aber  auch 

*)  Über  den  Befruchtungsvorgang,  der  bei  den,  in  diesen  Receptakeln  eingeschlos 
senen  Blüten  stattfindet,  siehe  Englers  »Familien«  oder  die, spezielle  Literatur. 
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rispenförmige  Inflorescenzen  darstellen,  wie  dies  bei  den  Araliaceen  der 
Fall  ist.  Eine  bewunderungswürdige  Kombination  finden  wir  bei  der  ame- 
rikanischen Oregonia  linearifolia  S.  Wts.,  welche  die  Dolden  in  eine  Wickel 
angeordnet  hat,  was  dadurch  entstand,  dass  ein  Strahl  der  Dolde  sich 

neuerdings  in  eine  zusammen- 
gesetzte Dolde  verwandelt  und 
verlängert  hat,  was  sich  noch 
weiterhin  wiederholen  kann 
(siehe  hierüber  die  schöne  Ar- 
beit Dom  ins). 

Aber  noch  andere  Modi- 
fikationen kommen  in  der  Fa- 
milie der  Umbelliferen  allein 
vor.  So  geschieht  es  häufig, 
dass  die  Dolden  zwar  am 
Stengel  eine  terminale  Stellung 
einnehmen,  aber  durch  den 
aufwachsenden  Achselzwcig 
seitwärts  gedrückt  werden,  so 
dass  er  dann  scheinbar  an 
der  Seite  des  Sympodiums 
und  extraaxillar  sitzt.  Wenn 
der  Stiel  der  zusammengesetz- 
ten Dolde  in  einem  solchen 
Falle  auf  Null  reduziert  wird, 
so  erhalten  wir  das  Bild  Fig. 
497,  wo  dem  Blatte  [b^  c]  ge- 
genüber 2—3  Strahlen  an  ge- 
meinsamem Zweige  (Sympo- 
dium  ö,  o\  o")  zum  Vorschein 
gelangen.  Dieser  Fall  erinnert 
an  die  vorhin  beschriebene 
Rispe  der  Avena  sativa.  Nur 
die  letzte  Dolde  bildet  den  Ab- 
schluss des  letzten  Gliedes  («"). 

Noch  eine  Modifikation 
ist  erwähnungswert.  Einige  Ar- 

Fig  497.  Chaerophyllum  Tainturieri  Hook.  der  Gattung  Hydrocotyle 

Stiellose  Dolden  dem  Sympodium  aufsitzend  (Ori-  o - i 

ginal ) tragen  an  längeren  Stielen  ein- 

fache Dolden,  aber  manche 
Stiele  verlängern  sich  bedeutend  und  verzweigen  sich  abermals  dolden- 
förmig, so  dass  das  sonderbare  Bild  Fig.  498  entsteht. 
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Oder  diese  Modifikation:  Die  Umbellifere 
Petagnia  saniculifolia  (Sizilien)  hat  zwar  die 
Blüten  auch  doldenförmig  angeordnet,  aber  je  zwei 
Strahlen  wachsen  immer  zu  einer  neuen  Dolde 
auf  (Fig.  595  a),  was  sich  bis  zum  dritten  Grade 
wiederholt.  Die  Dolde  wird  hier  durch  eine  weib- 
liche Blüte  abgeschlossen,  welcher  2 — 3 männliche 
Blüten  mit  ihren  Stielen  anwachsen.  Dieses  An- 
wachsen der  Blütenstiele  an  den  unterständi- 
gen Fruchtknoten  (Receptaculum)  ist  dem  bei  der 
schon  oben  genannten  Gattung  Gongylocarpus 
ähnlich. 

Die  Anzahl  der  Blüten  in  der  Dolde  oder 
der  Strahlen  in  der  zusammengesetzten  Dolde  ist 

je  nach  den  Arten  sehr  verschieden.  Manchmal  erreicht  sie  eine  bedeu- 
tende Höhe  (Angelica),  manchmal  sinkt  sie  auf  2 — 3 herab.  So  hat  Cau- 
calis  daucoides  immer  eine  dreistrahlige,  Helosciadiutn  inundatum  stets 
eine  zweistrahlige,  zusammengesetzte  Dolde. 


Fig.  498.  Hydrocotyle  um- 
bellata  L.,  der  Blutenstand 
(Original.) 


4.  Das  Köpfchen  (capitulum). 

Das  Köpfchen  (Fig.  4)  entsteht  aus  der  Traube,  wenn  sich  die 
Aclise  der  Traube  bedeutend  verkürzt  und  die  Blüten  derselben  stiellos  auf- 
sitzen.  Die  Achse  des  Köpfchens  bleibt  selten  unverdickt  (Trifolium),  am  häu- 
figsten verdickt  sie  sich  mehr  oder  weniger  kugel- oder  halbkugelförmig,  indem 
sie  einen  eigenen  Boden  bildet,  an  welchem  die  Blüten  in  dichten  Parastichen 
eingefügt  sind  (Dipsacus,  Helianthus,  Bellis).  Äusserlich  bilden  die  Hoch- 
blätter eine  Hülle  oder  ein  Involucrum  in  mannigfaltiger  Zusammen- 
setzung. Innen  sind  die  Hochblätter  häufig  zu  häutigen  Spelzen  umgewan- 
delt, welche  den  einzelnen  Blüten  als  Stütze  dienen. 

Die  Köpfchen  sind  in  der  Pflanzenwelt  sehr  verbreitet,  ja  man  kann 
sagen,  dass  sie  in  keiner  grösseren  Familie  fehlen.  Einige  derselben  sind 
durch  Köpfchen  überhaupt  charakterisiert,  so  die  Compositen,  Dipsaceen 
u.  a.  In  manchen  Familien,  wo  cymöse  Inflorescenzen  häufig  Vorkommen, 
muss  aber  gut  acht  gegeben  werden,  was  für  einen  Ursprung  das  Köpf- 
chen hat,  denn  manche  Köpfchen  entstanden  durch  Zusammenziehung  und 
Verkürzung  der  Cymenzweige.  Das  Resultat  eines  solchen  cymösen  Köpf- 
chens ist  allerdings  dem  eines  racemösen  Köpfchens  sehr  ähnlich,  nur 
die  Aufblühfolge  und  Entwicklung  der  Blüten,  manchmal  auch  deren 
Stellung  pflegt  anders  zu  sein.  So  finden  wir  häufig  in  der  Familie  der 
Rubiaceen  (bei  Xauclea,  Cephalanthus,  Sarcocephalus  u.  a.)  Köpfchen,  deren 
Ursprung  bisher  morphologisch  noch  nicht  gut  aufgeklärt  ist.  Bei  der 
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Gattung  Mitragyne  befändet  sich  rings  um  eine  jede  Blüte  eine  grosse 
Menge  von  Schuppen,  deren  Bedeutung  ich  nicht  imstande  war  zu  be- 
greifen. In  dergleichen  Fällen  könnten  Abnormitäten  wertvolle  Dienste  leisten. 

Als  höherer  Grad  der  Transformation  von  Köpfchen  können  jene 
Fälle  angesehen  werden,  wo  die  Blüten  im  Köpfchen  gänzlich  zusammen- 
wachsen, indem  sie  eine  einheitliche,  häufig  kugelförmige  Kolonie  bilden 
(Mer3'ta  macrocarpa  Baill.  unter  den  Araliaceen,  Sarcocephalus  unter  den 
Rubiaceen,  Pandanus  u.  a.). 

Auch  verschiedene  ]\Iodifäkationen  des  Köpfchens  kann  man  anführen: 
Schradera  capitata  (Rubiac.)  hat  unterhalb  des  Köpfchens  ein  becherför- 
miges Involucrum,  welches  aus  Nebenblättern  entstanden  ist;  die  Köpf- 
chen von  Sparganitmi  wachsen  der  IMutterachse  an,  indem  sie  eine  Ähre 
bilden  (Fig.  382),  was  bei  der  Gattung  Typha  so  weit  geht,  dass  sie 
sämtlich  zu  einem  walzenförmigen,  vielblütigen  Kolben  zusammenfliessen. 

Eine  grosse  und  wichtige  Rolle  in  biologischer  und  morphologischer 
Beziehung  spielt  das  Köpfchen  in  der  Familie  der  Cofupositen,  wovon  wir 
noch  weiter  unten  eingehender  handeln  werden.  Diese  Köpfchen  unter- 
liegen bezüglich  der  Grösse  und  Form  unendlichen  Abänderungen;  wir 
haben  hier  die  fast  fussbreiten,  scheibenförmigen  Blütenköpfe  der  Sonnen- 
blume bis  zu  den  bloss  1 mm  grossen  Köpfchen  bei  einigen  Arten  von 
Artemisia.  Die  Involucra  haben  alle  möglichen  Zusammensetzungen,  sie 
können  sogar  in  Röhren-  oder  Becherform  verwachsen  (Tagetes).  Auch 
die  Zahl  der  Blüten  im  Köpfchen  ist  mannigfaltig,  es  gibt  solche  mit  un- 
endlich vielen  Blüten  und  wieder  andere  mit  bloss  einigen  oder  gar  nur 
1 — 2 Blüten,  welche  dann  eigentlich  schon  kein  Köpfchen,  sondern  nur 
ein  Büschelchen  von  einigen  Blüten  darstellen.  Die  südafrikanische  Stoebe 
cinerea  Thnbg.  besitzt  kleine  Köpfchen,  die  nur  eine  rote,  röhrige  Blüte 
enthalten  und  aussen  von  einem  krautigen  Blättcheninvolucrum,  innen 
von  zahlreichen  strohgelben  Brakteen  eingehüllt  sind. 

Allgemein  wird  angenommen,  dass  die  Köpfchen  der  Compositen 
sämtlich  racemösen  Ursprungs  seien.  Das  ist  zwar  eine,  für  fast  alle  Gat- 
tungen dieser  riesigen  Familie  richtige  Ansicht,  allein  es  gibt  dennoch 
Ausnahmen  von  dieser  Regel,  wo  wir  deutlich  nachweisen  können,  dass 
die  Zusammensetzung  der  Compositeninflorescenz  nach  cj'mösem  Typus 
aufgebaut  ist.  Als  Beispiele  führen  wir  die  Gattungen  Ambrosia,  Elvira, 
Xanthium  an. 

Die  männlichen  Blüten  der  Gattung  Ambrosia  bilden  zwar  auch 
scheinbar  scheibenförmige  Köpfchen,  aber  bald  kommen  wir  zu  der  Er- 
kenntnis, dass  hier  kein  fleischiger,  dicker  Boden,  an  welchem  die  Invo- 
lucralblätter  sitzen  und  in  welchen  die  Blüten  eingefügt  sind,  entwickelt 
ist,  sondern  dass  hier  alle  Blüten  aus  einem  Punkte  des  manschetten- 
förmigen Involucrums  entspringen.  Ausserdem  erfolgt  die  Entwicklung 
und  das  Aufblühen  der  Blüten  in  unregelmässiger  Weise,  etwa  so,  dass 
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rings  um  eine  ältere  Blüte  sich  immer  einige  jüngere  anhäufen.  Daraus 
schliesse  ich,  dass  hier  das  vermeintliche  Köpfchen  ein  zusammengezogenes, 
verzweigtes  Dichasium  ist,  wie  es  eben  in  der  weiblichen  Inflorescenz 
vorkommt 

Ein  weiteres,  interessantes  Beispiel  bietet  uns  die  einjährige,  ameri- 
kanische Pflanze  Elvira  biflora^  über  deren  Inflorescenz  ich  im  J.  1888 
eine  Abhandlung  veröffentlicht  habe.  Der  Blütenstand  dieser  Pflanze  bietet 
zugleich  einen  Beleg  dafür,  welchen  Variationen  die  Anordnung  der  Blüten 


Fig.  499.  Elvira  biflora,  1)  dreiblütige  Inflorescenz,  a,  b,  c)  Hüllblättchen,  2)  nach 
Wegnahme  der  b)  c)  3)  hiezu  Diagramm,  4)  Terminalblütenstand,  mit  4 Blüten,  a)  abor- 
tierte Blüte;  5)  ein  Zweig  mit  2 Blättern,  in  deren  Achsel  links  Serialsprosse,  rechts 
2 Reihen  von  Blüten  u.  2 Sprosse  hervorkommen;  6,  7)  Serialblütenstände.  (Nach  Velen.). 

in  einer  und  derselben  Familie,  selbst  in  einer  so  natürlichen,  wie  es 
eben  die  Compositen  sind,  unterliegen  kann. 

Statt  des  Köpfchens  haben  wir  hier  ein  herzförmiges,  grünes  Hoch- 
blatt, hinter  welchem  noch  zwei  kleinere  stehen  (Fig.  499).  Zwischen  die- 
sen 3 Hochblättern  befinden  sich  3 Blütchen,  ein  weibliches,  zungenförmi- 
ges und  zwei  zwitterige  Röhrenblüten;  aber  nur  die  erste  wird  fruchtbar. 
Diese  3 Blüten  nehmen  eine  wickelförmige  Stellung  ein,  wie  das  Diagramm 
zeigt.  Die  dreiblütigen  Inflorescenzen  sitzen  an  längeren  Stielen  und  setzen 
in  der  Achsel  der  Blätter  am  Stengel  zwei  seriale  Reihen,  welche  in  die 
Achseln  hinabsteigen  und  häufig  einigermassen  auf  den  Blaüstiel  (Fj) 
verschoben  sind,  zusammen.  Manchmal  schliesst  der  Zweig  selbst  mit 
einer  Inflorescenz  ab,  welche  dann  aus  zwei  serialen  Reihen  ( V 7) 
besteht.  Inmitten  dieser  eigenartigen  Inflorescenz  steht  eine  aus  4 Blüten 
(F<^)  bestehende,  welch’  letztere  abermals  eine  cymöse  Anordnung  zeigt, 
wie  in  der  Fig.  Fy  angedeutet  ist.  Hier  muss  noch  die  mittlere,  ver- 
kümmerte Blüte  {a)  ergänzt  werden. 

Eine  noch  merkwürdigere  Inflorescenz  aber  finden  wir  bei  der  Gat- 
tung Xanihium^  deren  Species  X.  spinosum  ich  an  einem  grossen  leben- 
den ^Material  sorgfältig  untersucht  habe. 
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(Fig.  500)  seitwärts  des  Blattstiels  sehen  wir  zwei 


An  den  Stengeln 

steife,  dreiteilige  Dornen.  Schon  aus  der  Lage  derselben  können  wir  den 
Schluss  ziehen,  dass  sie  wohl  schwerlich  dem  Blatte  als  Nebenblätter  an- 
gehören, da  sie  bedeutend  in  die  Achsel  hineingerückt  sind  Dort,  wo  an 
der  Seite  des  Achselzweigs  der  weibliche  Blütenstand  entwickelt  ist,  gibt 
es  keinen  Dorn.  Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Dornen  die  weib- 
lich e I n fl  o r e s c e n z vertreten  und  umgekehrt.  Durch  weitere 
Vergleichung  gelangen  wir  zu  der  Überzeugung,  dass  der  dreiteilige  Dorn 
ein  umgewandeltes  transversales  Hochblatt  a oder  ß ist  und  ebenso  die 
mit  ihm  zusammenhängenden  Hochblätter  a 


Demzufolge 


ist  der  ge- 


nannte Dorn  als  umge- 
wandelter Seitenzweig  mit 
verdornten  a a’  -+-  ß' 
(an  der  anderen  Seite 
ß -)-  a’  + ß’)  anzusehen. 

Die  weibliche  In- 
florescenz  besteht  aus 
zwei  Blüten,  welcheäusser- 
lich  von  einem  harten, 
elipsoidischen,  aussen  mit 
unregelmässig  gestellten 
Haken  besetzten  Recepta- 
kulum  umgeben  sind.  Am 


Ende 

sehen 


des 


wir 


Involucrums 
aber  zwei 


starke,  gerade  Dor- 
nen (manchmal  3 — 4), 
welche  sich  von  den 
übrigen  beträchtlich  un- 
terscheiden. Einer  von 
ihnen  nimmt  stets  eine 
transversale  Stellung  (ß) 
ein,  der  zweite,  kleinere 
steht  ihm  gegenüber,  aber 
ein  wenig  seitwärts  (a’). 
ln  der  Achsel  eines  jeden 
von  ihnen  sitzt  der  nackte 
Fruchtknoten,  dessen  zwei  dünne  Narben  durch  eine  Öffnung  unterhalb 
des  Stachels  herausragen.  Weil  nämlich  das  Involucrum  selbst  die  Hüll- 
funktion der  Krone  übernommen  hat,  so  gelangte  am  Fruchtknoten  über- 
haupt keine  Krone  zur  Entwicklung  (Fig.  500  a). 

Wir  müssen  also  annehmen,  dass  in  der  Achsel  des  Domes  ß sich 
die  weibliche  Blüte  (1)  entwickelt  hat,  welche  ihre  transversalen  Vorblätter 


Fig.  500.  Xanthium  spinosum.  I)  Stengelpartie  mit 
dem  Blatte  (A),  dem  dreiteiligen  Dorne  (^a,  a’,  ß’)»  dem 
Achselzweige  (o’)  u.  dem  Receptacnlum  (c).  II)  Hiezu 
Diagramm.  III)  Diagramm  eines  terminalen,  männl. 
Blütenstandes,  mit  einem  weibl.  Receptaculum  an  der 
Basis.  IV)  Alännl.  Blütenstand,  dessen  erste  Braktee 
(a)  ein  2blütiges,  zweite  Braktee  (ß)  ein  Iblütiges  Re- 
ceptaculum trägt.  (Original.) 
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a’,  ß’  trägt,  dass  aber  nur  in  der  Achsel  eines  derselben  (ß’)  sich  eine 
weitere  Blüte  entwickelte,  während  die  zweite  (2)  in  der  Achsel  (a’j  gänz- 
lich abortierte  (II).  Nun  verwachsen  beide  Vorblätter  (ß,  ß'),  indem  sie  2 Höh- 
lungen bilden,  in  denen  je  eine  Blüte  (Fig.  500  a)  sitzt.  Infolgedessen  sind 
die  geraden  Stacheln  am  Ende  des  Involucrums  von  Phyllomnatur,  die 
anderen,  hakenförmigen  aber  haben  Trichomcharakter,  wie  Bailion 
(S.  730)  gut  bemerkt.  Bei  den  anderen  Arten  der  Gattung  Xanthium 
können  allerdings  noch  andere  Modifikationen  stattfinden,  aber  im  wesent- 
lichen ist  die  Sache  auch  dort  die  gleiche . 

Dass  unsere  Darlegung  richtig  ist,  wird  ausser  den  bereits  ange- 
führten Fakten  noch  durch  nachstehende  Umstände  bestätigt: 

1.  Man  findet  häufig  an  den  Seitenzweigen  bloss  eine  männliche 
Terminalinflorescenz  (Z//),  welche  an  einer  Seite  einen  einfachen  Dorn 
(ß)  trägt,  welcher  an  der  Basis  mit  hakigen  Stacheln  besetzt  ist.  Auf  der 
anderen  Seite  der  männlichen  Inflorescenz  steht  aber  das  weibliche  Re- 
ceptaculum,  welches  wie  gewöhnlich  2 gerade  Dornen  (a,  ß’)  trägt.  Hier 
sehen  wir  also  deutlich,  dass  in  der  Achsel  des  Doms  ß überhaupt  keine 
Blüte  sich  entwickelt  hat,  weshalb  der  Dorn  einfach  blieb. 

2.  An  der  Basis  des  dreiteiligen 
Doms  befinden  sich  häufig  mehrere 
hakenförmige  Stacheln.  Da  diese  3 
Dornen  selbst  umgewandelten  Phyl- 
lomen  entsprechen,  so  ist  es  unmög- 
lich, dass  sie  selbst  noch  umgewan- 
delte Phyllome  tragen  könnten  (II). 

3.  Dass  die  Dornen  (a,  ß)  um- 
gewandelte Vorblätter  sind,  geht 
auch  aus  der  männlichen  Inflorescenz, 
wo  die,  die  männlichen  Blüten 
stützenden  Schuppen  ebenfalls  zu 
dergleichen  Dornen  verlängert  zu 
sein  pflegen,  hervor. 

4.  An  dem  Axillarzweig  (o\  „•  • , 

° ^ Fig.  500a.  Xanthium  orientale,  weibl. 

Fig.  1)  trägt  das  erste  Blatt  (ö)  nie-  Köpfchen  mit  2 Blüten.  (Nach  Baillon.) 
mals  Dornen,  dafür  aber  in  seiner 

Achsel  ein  weibliches  Involucrum  (manchmal  2).  An  diesem  stehen  dann 
die  Terminaldornen  transversal.  Hier  gelangte  also  die  terminale  Axillar- 
blüte zur  Abortierung  und  in  der  Achsel  ihrer  Vorblätter  a,  ß entwickelten 
sich  zwei  Blüten.  Wenn  2 Involucra  vorhanden  sind,  so  abortierte  die 
Terminalknospe  (in  der  Mediane)  und  in  der  Achsel  a,  ß bildeten  sich 
2 Involucra. 

5.  Am  Ende  der  grossen  Hauptzweige  finden  wir  die  Köpfchen  der 
männlichen  Inflorescenz  (IV),  welche  in  spiraler  Anordnung  die  einzelnen 
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männlichen  Blüten  in  der  Achsel  der  kleinen  Brakteen  (a,  ß,  y,  o,  s)  trägt. 
Die  äusseren  (ersten)  Blüten  haben  aber  in  der  Regel  an  ihrer  Basis  die 
transversalen  a’,  Ji’  — manchmal  nur  ein  a\  Häufig  ist  in  der  Achsel  beider 
(a\  ß’)  oder  eines  von  ihnen  noch  eine  männliche  Seitenblüte  entwickelt, 
wodurch  gleichzeitig  unsere  Ansicht  bestätigt  wird,  dass  die  Blüten  der 
Gattung  Xanthium  überhaupt  dichasiale  Gruppen  bilden.  Und  da  geschieht 
es  manchmal,  dass  hinter  den  ersten  Brakteen  (a,  ß,  y)  ein  weibliches, 
zweiblütiges  oder  auch  ein  nur  einblütiges  Involucrum  sich  entwickelt. 


Fig.  501.  Angianthus  myosuroides,  Inflorescenz;  a)  Stützbrakteen  an  der  Blütenähre, 
o)  Ährenachse,  a,  ß)  Vorblätter,  1,  2)  Blüten.  (Original.) 


dessen  beide  Dornen  sich  bis  herunter  zu  flachen,  winzigen  Vorblättchen 
(a’,  ß')  verbreitern. 

6.  Abnorme  Fälle,  wo  das  weibliche  Involucrum  seitwärts  des  Zweiges- 
o'  mehr  oder  weniger  abortiert  und  dann  an  der  Basis  des  einfachen 
Doms  (ß)  als  kleiner  Höcker  sitzt. 

Aus  dieser  ganzen  Analyse  ist  ersichtlich,  welche  Transformation  die 
ursprünglich  racemöse  Inflorescenz  der  Compositen  bei  der  Gattung  Xan- 
thium durchgemacht  hat  und  wie  nur  die  vergleichende  Methode  kompli- 
zierte morphologische  Fälle  lösen  kann. 

Aber  auch  anderwärts  begegnen  wir  in  der  Familie  der  Compositen 
merkwürdigen  (Metamorphosen  der  Köpfcheninflorescenz.  Wir  wollen  hier 
noch  ein  Beispiel  aus  der  australischen  Flora  anführen.  Es  ist  dies  das 
einjährige,  ziemlich  unbedeutende  Pflänzchen  Angianthus  myosuroides  Bth. 
(Fig.  501)  aus  der  Verwandtschaft  der  Inuleen.  Die  Zweige  dieser  Pflanze 
tragen  walzenförmige  Ährchen,  welche  aus  häutigen,  spiralig  gestellten 
Brakteen  [a)  zusammengesetzt  sind,  in  deren  Achsel  in  der  unteren  Partie 
des  Ährchens  2 Blüten,  in  der  oberen  aber  nur  1 Blüte  sitzt.  Seitwärts 
von  den  Blüten  stehen  2 durchsichtige,  häutige  Vorblätter  (a,  ß).  Diese  2 
Blüten  stellen  uns  eigentlich  ein,  äusserlich  von  zwei  Vorblättern  einge- 
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hülltes  Köpfchen  der  Compositen  vor.  Es  verwandelt  sich  also  hier  der 
zusammengesetzte  Köpfchenblütenstand  in  eine  einfache  Ähre.  Von  beiden 
Blüten  ist  immer  die  eine  älter,  die  andere  jünger.  Bei  anderen  Arten 
der  Gattung  Angianthus  sind  mehrere  Blüten  und  mehrere  Vorblätter  ent- 
wickelt, wodurch  allmählich  ein  wahres  Köpfchen  zum  Vorschein  zu  ge- 
langen beginnt.  Der  Habitus  von  Ang.  myosuroides  erinnert  infolge  der 
beschriebenen  Verhältnisse  eher  an  irgend  eine  Chenopodiacee  als  an 
eine  Composite. 

Die  Köpfchen  der  Compositen  setzen  selbst  als  einfache  Blüten  in 
höherem  Grade  zusammengesetzte  Inflorescenzen  zusammen.  Wir  müssten 
hier  vielleicht  alle  Inflorescenzformen  nennen,  wenn  wir  die  Kombinationen 
der  Compositenblütenstände  erschöpfen  wollten.  Das  Köpfchen  verhält 
sich  hier,  kurz  gesagt,  ebenso,  wie  die  einfache  Blüte.  Unter  diesen  In- 
florescenzen ist  die  Kombination  der  Köpfchen  zu  solchen  zweiten  Grades 
die  interessanteste.  So  sind  bei  Sphaeranthus  africanus  L.  die  grossen 
Köpfchen  kugelig  mit  einem  dicken,  kugelförmigen  Boden,  an  welchem 
dicht  eine  ]\Ienge  von  mehrblütigen  Köpfchen  sitzt.  Bei  einigen  Arten  der 
.Gattung  Angianthus  und  der  Gruppe  Lychnophorinae  ist  ein  Involucrum 
unter  dem  Köpfchen  zweiten  Grades  entwickelt.  Eine  eigenartige  Form 
haben  dergleichen  Köpfchen  in  der  Gattung  Echinops,  wovon  zahlreiche 
Arten  Bewohner  des  Orients  und  eine  Art  auch  bei  uns  heimisch  ist, 
angenommen.  Die  Pflanzen  sind  stattlich,  distelähnlich  und  haben  einen 
aufrechten,  beblätterten  Stengel,  welcher  ebenso  wie  die  Zweige  mit 
einem  vollkommen  kugeligen,  grossen  Köpfchen  von  bläulicher  Farbe 
endet.  Der  Boden  dieses  Köpfchens  ist  kugelig  und  mit  dichten,  vertieften, 
spreublattlosen  Felderchen  versehen,  in  welche  die  dicht  nebeneinander 
stehenden  Köpfchen  ersten  Grades  inseriert  sind.  Nur  an  der  Basis  des 
Bodens  kann  man  die  borstenförmig  zerschlitzten  Hochblätter,  welche 
heruntergebogen  sind  und  eine  Art  von  Involucrum  vorstellen,  bemerken. 
Die  Köpfchen  ersten  Grades  enthalten  eine  einzige  Blüte,  welche  äusser- 
lich  von  einer  grossen  ]^Ienge  stachelspitziger  und  ganz  von  aussen  an 
der  Basis  in  dünne  Borsten  umgewandelter  Schuppen,  welche  das  Involu- 
crum vorstellen,  umgeben  ist.  Diese  Köpfchen  sitzen  mittels  eines  dicken 
Aufsatzes  auf  dem  kugelförmigen  Boden  ersten  Grades.  Ob  hier  die  ein- 
zelne Blüte  als  eine  Terminalblüte  an  der  Köpfchenachse  oder  ob  sie  mit 
Rücksicht  auf  den  abortierten  Scheitel  der  Köpfchenachse  als  Seitenblüte 
aufzufassen  sei  — ist  bisher  nicht  genügend  ermittelt  worden.  Interessant 
ist  es,  dass  das  ganze  Köpfchen  vom  Scheitel  nach  der  Basis  zu  aufblüht. 

Was  die  Evolution  anbelangt,  so  ist  e«  bemerkenswert,  dass  bei  den 
Compositen  das  Bestreben,  Köpfchen  zu  bilden,  tatsächlich  eine  incorpo- 
rierte,  erbliche  Eigenschaft  ist,  welche  sich  auch  dann  realisiert,  wenn 
selbst  die  Köpfchen  ersten  Grades  schon  entwickelt  sind. 
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5.  Die  Schirmtraube  (corymbus). 

Die  S c h i r m t r a u b e ist  eine  nur  unbedeutende  Modifikation  der 
Traube,  denn  sie  entsteht  aus  der  letzteren,  wenn  sich  die  unteren  Blüten- 
stiele derart  verlängern,  dass  die  unteren  Blüten  mit  den  oberen  in  einer 
Ebene  sich  befinden  (Fig.  5).  Viele  Trauben  der  Critcifei-en  sind  in  der 
Jugend  Schirmtrauben,  im  Alter  verlängerte  Trauben;  nur  bei  der  Gattung 
Iberis  haben  sie  auch  im  vorgeschritteneren  Altersstadium  die  Gestalt  von 
Schirmtrauben.  Beispiele  von  einfachen  und  zusammengesetzten  Schirm- 
trauben haben  wir  allenthalben  hinreichend  (siehe  z.  B.  Chrysanthemum 
corymbosum).  Die  zusammengesetzte  Schirmtraube  hat  die  unteren  Blüten- 
stiele abermals  in  ähnlicher  Weise  verlängert. 

Als  eine  besondere  Inflorescenz  unterscheidet  Celakovsky  die 
Schirmrispe  (corymbothyrsus),  welche  ebenfalls  die  (aber  in  höherem 
Grade)  zusammengesetzte  Schirmtraube  vorstellt,  deren  Zweige,  je  nach 
dem  Grade,  immer  weniger  sich  verzweigen  (ganz  wie  bei  der  Rispe).  Es 
ist  dies  so  wie  eine  Rispe,  deren  Blüten  in  einer  Ebene  stehen.  Da  wir 
es  für  unmöglich  halten,  die  Rispe  als  eigene  Inflorescenz  anzuerkennen, 
so  betrachten  wir  auch  die  Schirmrispe  nur  als  mehrfach  zusammenge- 
setzte Schirmtraube. 


6.  Die  mehrarmige  Trugdolde  (pleiochasium). 

Mit  dieser  Inflorescenz  (Fig.  7)  treten  wir  an  einen  Typus  heran, 
welcher  allgemein  cymös  genannt  wird,  zum  Unterschiede  von  allen 
vorangeführten,  racemösen.  Die  Cym  e (Trugdolde)  ist  im  allgemeinen  da- 
durch charakterisiert,  dass  die  erste  Achse  durch  eine  Blüte  abgeschlossen 
wird,  über  welche  die  Seitenachsen  hoch  hinauswachsen.  Nach  der  Zahl 
und  Lage  der  höher  hinaufwachsenden  Seitenachsen  wird  sodann  eine 
mehrarmige  Cyme,  das  Dichasium  etc.  unterschieden. 

Wenn  wir  die  cymöse  Inflorescenz  näher  in  Erwägung  ziehen,  so 
gelangen  wir  zu  der  Erkenntnis,  dass  auch  dieser  Blütenstand  nur  sehr 
schwach  charakterisiert  ist  und  dass  wir  in  manchen  Fällen  keine  Sicher- 
heit erlangen  können,  ob  wir  einen  cymösen  oder  einen  racemösen  Typus 
vor  uns  haben.  Oben  sagten  wir,  dass  viele  Dolden  eine  Terminalblüte 
tragen;  nun,  wenn  diese  Blüte  etwas  kürzer  ist,  als  die  benachbarten 
Blütenstiele,  so  entsteht  aus  derselben  eine  mehrarmige  Trugdolde.  Tat- 
sächlich lassen  sich  die  Dolden  mit  einer  Endblüte  von  den  mehrarmigen 
Cymen  nicht  gut  unterscheiden. 

Der  Hauptcharakter  der  mehrarmigen  Cyme  liegt  darin,  dass  aus 
der,  die  Terminalblüte  tragenden  Achse  mehrere,  einander  genäherte 
Seitenachsen  herauswachsen,  welche  endlich  einen  längeren  Wuchs  erlangen 
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als  die  Endblüte.  Wie  sehr  jedoch  jene  Seitenachsen  einander  genähert 
sein  sollen,  lässt  sich  nicht  streng  bestimmen,  weil  in  der  Natur  alle  mög- 
lichen Abstufungen  vorhanden  sind.  Wenn  sie  sich  weiter  von  einander 
entfernen  und  die  Übergipfelung  nicht  besonders  hervortritt,  so  übergeht 
die  mehrarmige  Cyme  in  eine  Schirmtraube.  Die  beiden  letztgenannten 
Inflorescenzen  lassen  sich  nicht  in  allen  Fällen  richtig  unterscheiden.  Dies 
gilt  auch  für  jene  Fälle,  wo  sie  zusammengesetzt  sind.  In  der  Literatur 
findet  man  genug  Belege  dafür,  dass  in  dieser  Beziehung  häufig  die  sub- 
jektive Ansicht  entscheidend  ist.  So  nennt  z.  B.  Fax  die  Inflorescenz  von 
Sambucus  nigra  und  Viburnum  Lantana  »Doldenrispe«,  Celakovsky 
»zusammengesetzte  Trugdolde«  und  ich  bin  geneigt,  sie  eher  als  »zusam- 
mengesetzte Schirmtraube«  anzusehen. 

Gleicherweise  haben  wir  keine  Klarheit  darüber,  wie  wir  die  soge- 
nannte Spirre  (anthela)  von  der  mehrarmigen  Trugdolde  (Cyme)  unter- 
scheiden sollen.  Die  Spirre  entsteht  aus  der  letzteren,  wenn  die  Seiten- 
zweige nicht  genug  genähert  sind.  Als  Beispiele  werden  Luzula  albida, 
L.  pilosa,  Scirpus  silvaticus  u.  a.  angeführt.  Allein  gerade  in  diesen  Fällen 
sehe  ich,  dass  die  Seitenzweige  sehr  nahe  aneinander  stehen  und  kann 
daher  nicht  begreifen,  welcher  Unterschied  von  dem  Blütenstande  der 
Euphorbia  Esula  (welcher  als  mehrarmige  Trugdolde,  deren  Arme  dann  in 
ein  Dichasium  übergehen,  angesehen  wird)  vorhanden  sein  soll.  Unserer 
Meinung  nach  fällt  also  der  Begriff  der  Spirre  und  der  mehrarmigen 
Trugdolde  (Cyme)  zusammen. 

Viel  prägnanter  sind  die  Charaktermerkmale  der  nachfolgenden  In- 
florescenzen ausgeprägt. 

Der  mehrarmigen  Trugdolden  mit  verschiedenen  Varianten  gibt  es 
im  Pflanzenreiche  allenthalben  genug.  Dass  sie  auch  mannigfaltig  kom- 
pliziert sein  können,  beweisen  uns  nachstehende  Fälle  aus  der  Familie 
der  Nyctaginaceen  und  Molluginaceen.  Die  Gattung  Boerhavia  (Fig.  502) 
hat  anscheinend  eine  dichasiale  Inflorescenz,  nur  mit  der  Modifikation,  dass 
statt  der  mittleren  Blüte  ein  verlängerter  Zweig  vorhanden  ist,  welcher 
von  einer  Endblüte  {p’)  und  noch  einigen  blütentragenden  kleinen  Zweigen 
abgeschlossen  ist. 

Im  Detail  verhält  sich  die  Sache  folgendermassen:  Der  Zweig  oder 
Stengel  d schliesst  mit  der  Blüte  d ab  und  trägt  in  der  Vs  Stellung  die 
Hochblätter  a,  b.  c,  d,  e.  Die  ersten  2 — 3 sind  bei  einigen  Arten  zu  grünen 
Blättern  umgewandelt  und  stets  genähert,  so  dass  sie  gegenständig  zu 
sein  scheinen.  In  der  Achsel  dieser  ersten  Hochblätter  entspringen  neue, 
verlängerte  Zweige,  welche  sogar  den  Zweig  {d}  übergipfeln.  Sie  sind 
aber  ungleich  lang.  An  ihnen  wiederholt  sich  dieselbe  Verzweigung.  Da 
die  Hochblätter  «,  b nicht  gegenständig  sind,  sondern  zu  der  Reihe  der 
weiteren  Hochblätter  c,  d,  e gehören,  so  sind  auch  die  Zweige  d^  nicht 
gegenständig,  sondern  schliessen  dieselben  miteinander  den  Winkel  V5 
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und  nehmen  sie  mit  der 
Blütenachse  o eine  Stellung 
ein,  wie  dieselbe  auf  dem 
Diagramm  (Fig.  502)  ange- 
deutet ist.  Wir  haben  also 
hierim  wesentlichen  einPleio- 
chasium,  bei  dem  aber  nur 
die  ersten  2 — 3 Zweige  mehr 
oder  weniger  verlängert  oder 
genähert  sind. 

Demselben  Inflores- 
cenztypus  reiht  sich  auch 
das  Beispiel  bei  der  Gat- 
tung Pharnaceum  (Fig.  502) 
an.  Die  Pflanzen  dieser  Gat- 
tung sind  mehrfach  gabelig 
verzweigt  und  haben  ihre 
Blüten  an  den  Zweigen  in 
Büscheln  gehäuft.  Diese 
Büschel  sind  an  den  Seiten- 
zweigen von  oben  durch 
drei  grüne,  lineale  Blätter 
gestützt,  während  wir  von 
unten  bloss  kleine,  schup- 
penförmige Brakteen  bemer- 
ken, in  deren  Achsel  fort- 
schreitend Blüten  entsprin- 
gen. Diese  Brakteen  bilden  mit  den  drei  grünen  Blättern  eine  zusammen- 
hängende Reihenfolge,  wie  auf  dem  Diagramm  angedeutet  ist;  a,  Z>,  d,  e. 
Also  nur  die  ersten  in  dieser  Reihe  sind  als  grüne  Blätter  entwickelt. 
Alle  aber  sitzen  an  der  Achse  o\  welche  von  einer  Endblüte  o’  abge- 
schlossen ist.  Nun  entspringt  aus  der  Achsel  des  ersten  Blatts  a ein  neuer, 
verlängerter  Zweig  ö‘-^,  welcher  ebenfalls  mit  einer  Terminalblüte  ab- 
schliesst  und  einen  neuen  Cyklus  von  Blättern  und  Brakteen  trägt.  Weil 
sich  aber  der  Zweig  in  die  Richtung  des  Mutterzweigs  d stellt,  so  ent- 
steht ein  zusammenhängendes,  dorsiventrales  Sympodium,  welches  an  der 
oberen  Seite  stets  grüne  Blätter  und  an  der  unteren  Blütenbüschel  trägt. 
Die  Blüten  in  diesen  Büscheln  entwickeln  sich  und  gelangen  zum  Auf- 
blühen in  der  natürlichen  Reihenfolge. 

An  den  älteren  Stengelpartien  entwickeln  sich  2 Zweige  aus  der 
Achsel  der  zwei  ersten  grünen  Blätter  und  pflegen  auch  mehr  als  3 grüne 
Blätter  ausgebildet  zu  sein.  Diese  merkwürdige  Inflorescenz  ist  also  im 


Fig.  502.  Cymöser  Blütenstand  von  Boerhavia  sp. 
(I)  und  von  Pharnaceum  sp.  (II)  mit  erläuternden 
Diagrammen.  (Original.) 
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wesentlichen  auch  ein,  eine  Terminalblüte  tragendes  Pleiochasium  mit 
zahlreichen  Seitenblüten  und  1 — 3 verlängerten  Seitenzweigen. 


7.  Das  Trichasium. 

Das  Trichasium  entsteht  aus  einer  mehrarmigen  Cyme  dadurch,  dass 
regelmässig  aus  der  Achsel  von  3,  im  Wirtel  stehender  Phyllome  (Brak- 
teen) lange  Zweige  entspringen,  welche  die  Terminalblüte  bedeutend  über- 
gipfeln und  sich  neuerdings  auf  ähnliche  Weise  verzweigen.  Diesen  In- 
florescenztypus  führen  wir  hier  zuerst  ein,  denn  bisher  wurde  er  von  den 
Autoren  nicht  unterschieden,  wahrscheinlich  deshalb,  weil  er  in  der  Pflan- 
zenwelt verhältnismässig  selten  vorkommt.  Unterscheiden  müssen  wir  ihn 
aber,  wenn  wir  auch  das  Dichasium  als  besonderen  Typus  anführen  wollen. 
Das  Trichasium  ist  dem  Dichasium  in  jeder  Beziehung  gleich,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  statt  zweier  Hochblätter  drei  in  jedem  Wirtel 
stehen.  Und  wie  aus  dem  Dichasium  eine  Reihe  von  Typen  abgeleitet 
wird:  die  Sichel,  die  Wickel,  das  Fächel  und  die  Schraubei,  so  kann  auch 
aus  dem  Trichasium  eine  ähnliche  Reihe  abgeleitet  werden  und  existiert 
dieselbe  in  der  Natur  tatsächlich. 

Schöne  Beispiele  von  Trichasien  und  ihren  Modifikationen  finden  wir 
bei  der  Gattung  Eriogonum  in  der  Familie  der  Polygonaceen  (Fig.  503). 
Die  zahlreichen,  krautigen  Arten  dieser  (amerikanischen)  Gattung  haben 
ihre  Blätter  insgesamt  in  dreizählige  Wirtel  gestellt.  Die  Stengel  verzwei- 
gen sich  in  reichblütige  Inflorescenzen.  Die  kleinen  Blüten  bilden  dichte 
Büschel,  welche  von  aussen  von  einer  becherförmigen,  aus  drei  zusam- 
mengewachsenen Brakteen  bestehenden  Hülle  umfasst  werden,  so  dass 
das  Ganze  eine  einzige  Blüte  auf  die  Art  wie  das  Cyathium  der  Gattung 
Euphorbia  darstellt.  Diese  »Blüten«  setzen  dann  verzweigte  Inflorescenzen 
zusammen.  Alle  Zweige  und  Stengel  schliessen  mit  einer  ähnlichen  »Blüte« 
ab  und  tragen  drei  zu  einer  dreizipfligen  Manschette  zusammengewachsene 
Brakteen.  Aus  der  Achsel  dieser  drei  Brakteen  entspringen  dann  drei 
lange  Seitenzweige,  welche  sich  abermals  in  ähnlicher  Weise  verzweigen, 
was  sich  noch  einmal  wiederholen  kann.  Aber  häufiger  geschieht  es,  dass 
die  letzten  Zweige  nur  2 Gabeln  tragen,  nachdem  die  dritte  der  Verküm- 
merung unterlag  (E.  microthecum  Nutt.).  Es  sind  dies  also  keine  Dicha- 
sien,  da  unter  den  Gabeln  drei  Brakteen  stehen. 

Bei  anderen  Arten  finden  wir  noch  andere  Varianten.  Beispielsweise 
führen  wir  nur  E.  vt^nincuvi  Dougl.  (Fig.  503)  an.  Hier  stellt  der  Haupt- 
stengel zuerst  ein  vollkommen  entwickeltes  Trichasium  vor;  die  Zweige 
desselben  teilen  sich  aber  bloss  in  zwei  Arme,  was  sich  noch  zwei- 
bis  dreimal  wiederholt.  Die  letzten  Arme  sind  schliesslich  einfach  und 
tragen  in  regelmässigen  Abständen  dreizählige  Brakteenwirtel  und  eine 
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gestielte  »Blüte«,  so  dass  wir  das  Bild  einer  Traube  vor  uns  haben.  In 
der  Wirklichkeit  ist  es  eine  sympodiale  Scheinähre,  denn  jedes  Glied  ist 
von  einer  »Blüte«  abgeschlossen  und  aus  der  Achsel  einer  Braktee  ent- 
springt ein  neues  Glied,  welches  sich  ebenso  verhält. 

Orygia  dccumbens  Frsk.  (Aizoac.)  hat  auch  ein  Trichasium,  welches 
fortschreitend  in  den  Zweigen  in  ein  Dichasium  und  Monochasium  übergeht. 


8.  Das  Dichasium  (oder  Dibrachium). 

Das  Di  chasium  (Fig.  8)  entsteht  aus  dem  Pleiochasium,  wenn  zwei 
Hochblätter  gegenständig  sind  und  aus  deren  Achsel  Zweige  aufgehen, 
welche  die  Endblüte  hoch  übergipfeln  und  selbst  wieder  neuerdings  auf 
dieselbe  Weise  sich  verzweigen.  Weil  die  Axillarzweige  ihr  Brakteenpaar 
transversal  tragen,  so  stehen  die  Ebenen  der  Mutter-  und  Tochterdichasien 
zu  einander  senkrecht.  Die  Dichasien  sind  im  Pflanzenreiche  ungemein 
verbreitet,  indem  sie  besonders  dort  Vorkommen,  wo  die  Blätter  an  der 
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Pflanze  gegenständig  sind  (Caryophyllaceen,  Labiaten,  Rubiaceen  u.  a.). 
Die  Verzweigung  erfolgt  manchmal  bis  zu  hohen  Graden,  wodurch  eine 
sehr  reiche  Inflorescenz  entsteht  (Gypsophila  paniculata,  Galium  silvaticum, 
Chilianthus  triphyllus). 

Auch  hier  haben  wir  wieder  verschiedene  iModifikationen.  Vor  allem 
müssen  wir  da  die  sogenannten  S ch  e i n w i rt  e 1 (Verticillaster)  erwähnen, 
welche  die  charakteristische  Inflorescenz  aller  Labiaten  sind.  Es  sind  das 
eigentlich  gewöhnliche,  mehrfach  verzweigte  Dichasien  mit  verkürzten 
Zweigen,  so  dass  sie  den  Eindruck  dichtblütiger  Büschel  machen.  Und 
weil  stets  zwei  einander  gegenüberstehen  (in  der  Achsel  der  gegenstän- 
digen Blätter  oder  Hochblätter),  so  hat  es  den  Anschein,  als  ob  beide 
Büschel  mit  einander  zusammenfliessen  würden,  indem  sie  rings  um  den 
Stengel  einen  Kranz  oder  »Wirtel«  überaus  zahlreicher  Blüten  bilden. 
Xur  bei  einigen  Gattungen  verzweigen  sich  jene  axillären  Dichasien  in 
geringem  Grade,  indem  sie  2—3  Blüten,  ja  manchmal  nur  eine  einzige 
Terminalblüte  (in  der  Achsel  des  Blattes  oder  Hochblatts^  mit  sterilen 
Hochblättern  a,  ß (so  bei  Scutellaria,  Hemigenia  rigida  u.  a.)  tragen.»  Im 
gegenteiligen  Extrem  verlängern  sich  die  Stiele  und  Zweige  der  Schein- 
wirtel und  so  entsteht  wieder  ein  typisches,  vielverzweigtts  Dichasium 
(Teucrium  capense,  Calamintha  macrostema  Bth.,  Bystropogon  plumosus), 
welches  Rispenform  anzunehmen  vermag  (Müllerohyptis,  Coleus  atropur- 
pureus).  Bei  Baiiota  findet  man  2 seriale  Scheinwirtel. 

Die  Scheinwirtel  sitzen  häufig  in  der  Achsel  kleiner  Brakteen  und 
können  selbst  sehr  verzweigte,  reiche  Rispeninflorescenzen  (INIoschosma 
riparia  Pichst.)  zusammensetzen.  In  der  Gattung  Elssholtzia  bilden  die 
Scheinwirtel  aufrechte,  einseitige  Ähren,  was  davon  herrührt,  dass  die 
Blätter  oder  Hochblätter,  obzwar  sie  ursprünglich  in  abwechselnden  Paaren 
standen,  sich  in  die  Ebene  des  vorangehenden  Paars  drehten,  so  dass  sie 
dann  sämtlich  zweireihig  übereinandergestellt  sind. 

Eine  besondere  Umwandlung  erfährt  der  Scheinwirtel  bei  der  exo- 
tischen Gattung  Hyptis  und  Mesosphaeriim.  Hier  gruppieren  sich  die  Schein- 
wirtel zu  kompakten,  überaus  dichten,  kugeligen  Köpfchen,  welche  äusser- 
lich  so  wie  andere  Köpfchen  sogar  mit  einem  Involucrum  versehen  sind 
und  die  eigentümlichen,  langen,  blattlosen  Stiele  abschliessen  (H.  Parker! 
Bth.).  Diese  Köpfchen  unterscheiden  sich  durchaus  von  den  Köpfchen  der 
Compositen,  obzwar  sie  dichasialen  Ursprungs  sind.  Bei  der  Species 
H.  spicigera  Lam.  verlängert  sich  das  Köpfchen  und  zerreisst  sich  das- 
selbe teilweise  in  gewöhnliche  Scheinwirtel. 

Eine  ungewöhnliche  Plastik  nehmen  die  Dichasien  bei  der  halophilen 
Pflanze  Sahcornia  he7'bacea  (Fig.  504)  an.  Hier  bilden  die  dreiblütigen 
Dichasien  zusammenhängende,  terminale  Ähren  mit  abwechselnden  Brak- 
teenpaaren, welche  zu  Gliedern  verwachsen.  In  der  Achsel  dieser  Brakteen 
sitzen  die  dreiblütigen  Dichasien;  die  mittlere  dieser  3 Blüten  ist  an  der 
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Mutterachse  etwas  hinaufgerückt  und  an 
dieselbe  angewachsen.  Das  Perigon  ver- 
wuchs hier  zu  einem  viereckigen  Schild, 
aus  dessen  Mittelöffnung  3 Staubfäden 
und  die  Narbe  hervortreten. 

Selten  wann  geschieht  es,  dass  die 
Endblüte  des  Dichasiums  verkümmert 
oder  gänzlich  abortiert.  Ein  Beispiel  da- 
von haben  wir  bei  vielen  Arten  der  Gat- 
tung Lonicera,  deren  Axillarstiele  ein 
zweiblütiges  Dichasium  tragen  (L.  Xylo- 
steum,  L.  tatarica  u.  a.).  So  endet  bei 
L Alberti  (Fig.  505)  der  Stiel  o mit  2 
Blüten  k\  welche  unten  von  2 Blättern 
L gestützt  werden.  Jede  der  Blüten  trägt 
kleine  Vorblätter  ia,  ß).  Die  Stiele  beider 
Blüten  sind  aber  bis  zum  Fruchtknoten 
verwachsen,  weshalb  beide  Fruchtknoten 
{sj  sich  aufs  engste  berühren,  was  ganz 
gewiss  die  Ursache  davon  ist,  dass  die 
Endblüte  (k)  nicht  zur  Entwicklung  ge- 
langte. Aber  die  Verwachsung  bei  dieser 
Art  schreitet  noch  weiter,  denn  es  ver- 
wachsen schliesslich  sogar  beide  Fruchtknoten  zu  einem  einzigen  (2)  so, 
dass  auf  dem  gemeinsamen  Fruchtknoten  zwei  freie  Kronen  sitzen.  Das 
ist  keine  Abnormität,  denn  mehr  als  die  Hälfte  der  Blüten  an  einem  und 
demselben  Strauche  verhält  sich  so.  Das  kommt  ähnlich  auch  bei  anderen 
Arten  (L.  alpigena)  vor,  was  einen  unerfahrenen  Floristen  dazu  bewogen 
hat,  dass  er  aus  der  eben  genannten  Species  zwei  verschiedene  Arten  ge- 
macht hat.  Einige  Arten  besitzen  überhaupt  normalerweise  an  allen  Blüten 
verwachsene  Fruchtknoten  (L.  coerulea).  Diese  Verwachsung  schreitet  ab- 
norm bei  L.  Alberti  manchmal  so  weit  vor,  dass  auch  beide  Kronen  mit- 
einander zusammenfliessen  i3),  so  dass  dann  eine  solche  Blüte  9 Kron- 
zipfel  und  9 Staubblätter  aufweist.  Interessant  ist,  dass  durch  die  Zusam- 
menfliessung  niemals  zehnzählige  Blüten  entstehen,  was  ich  mir  in  der 
Weise  erkläre,  dass  die  sich  berührenden  Zipfel  der  Krone  und  des  Kelchs 
zusammenfliessen. 

An  dem  erwähnten  Beispiele  sehen  wir  deutlich,  wie  intensiv  manch- 
mal die  Verwachsung  in  den  Blüten  zu  sein  vermag  und  wie  leicht  aus 
derselben  neue  morphologische  Gebilde  entstehen  können. 

Was  wir  soeben  bei  der  Gattung  Lonicera  beschrieben  haben,  das 
kommt  auch  bei  der  australischen  Art  Pomax  umbeüata  Sol.  (Rubiac.)  vor. 


Fig.  504.  Modifikation  der  dichasia- 
len  Inflorescenz  von  Salicornia  her- 
bacea;  links  einzelne  Blüten. 
(Nach  Baillon.) 
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WO  in  ähnlicher  Weise  die  un- 
terständigen Fruchtknoten  zu 
einem  zweifächrigen,  mit  einem 
7 — Szipfiigen  Kelche,  aber 
zwei  freien  Kronen  zusammen- 
wachsen. 

Aber  auch  die  frei  ver- 
zweigten Dichasien  können  eine 
verschiedene  Gestalt  annehmen, 
und  zwar  hauptsächlich  auf 
Grund  dessen,  ob  bloss  eine 
der  Gabeln  in  einer  Achsel 
zur  Entwicklung  gelangt  oder 
ob  sich  die  beiden  gegenstän- 
digen Hochblätter  von  einan- 
der entfernen,  oder  ob  die 
eine  Gabel  kürzer  und  die  an- 
dere länger  ist  oder  ob  sich 
die  Gabeln  immer  nur  hinter 
dem  zweiten  Paar  der  Hoch- 
blätter entwickeln.  Ja,  wir  fin- 
den auch  solche  Fälle,  wo  die 
typisch  racemöse  Form  in  die 
Gestalt  eines  Dichasiums  über- 
geht u.  zw.  dadurch,  dass  so- 
wohl die  Tochter-  als  auch 
die  IMutterachsen  im  Winkel 
auseinandertreten,  wovon  wir 
schon  oben  Erwähnung  getan  haben. 

Fast  alle  diese  Varianten  kann  man  an  verschiedenen  Arten  der 
Gattung  Linum  beobachten.  Einen  von  diesen  Fällen  führen  wir  an  der 
einjährigen  Art  L.  catharticum  (Fig.  506)  an.  Hier  stehen  am  Stengel  (o) 
zuerst  Blätter  in  abwechselnden  Paaren  (d),  dann  aber  in  spiraliger  An- 
ordnung. Plier  aber  teilt  sich  der  Stengel  schon  in  Hauptzweige,  wobei 
der  Mutter-  und  Tochterzweig  (<?,  d)  zusammen  auf  Dichasiumart  stets 
einen  Winkel  einschliessen.  Der  Stengel  (d)  schliesst  mit  einer  Blüte  [k) 
ab.  Der  unterste  Tochterzweig  [o')  (ebenso  wie  die  übrigen)  trägt  neuer- 
dings Hochblätter  in  abwechselnden  Paaren  {d,  d‘).  Zuerst  gelangt  nur 
eine  Gabel  {o")  zur  Entwicklung,  dann  aber  ein  zweigabeliges  Dichasium, 
dessen  Arme  jedoch  wieder  nur  je  eine  Blüte  hervorbringen,  wodurch 
eine  Schraubei  (n)  entsteht. 

Eine  eigenartige  Gestalt  erhält  das  Dichasium,  wenn  ein  Arm  des- 
selben sich  abermals  zu  einem  Dichasium  gabelt,  während  das  zweite  ein- 


Fig.  505.  Dichasiale  Inflorescenz  von  Lonicera 
Alberti  Reg.  1) Beide  Blüten  ganz  frei.  2)  Frucht- 
knoten zusammengewachsen,  3)  ganze  Blüten  zu- 
sammengewachsen, 4)  hiezu  Schema;  s)  Frucht- 
knoten, k)  abortierte  Terminalblüte,  m'l  Kelch. 

(Original.) 
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fach  bleibt  und  mit  einer  Blüte  abschliesst.  ln  einem  solchen  Falle  ent- 
steht ein  langes  Sympodium  auf  die  Art  einer  Traube,  welche  Brakteen- 
paare trägt,  wovon  die  eine  Braktee  in  der  Achsel  eine  gestielte  und  eine 
fast  sitzende  Blüte  enthält.  Das  kommt  bei  Leptoscela  rtiellioides  Hook.  f. 
(Rubiac.)  vor. 

Es  ist  übrigens  eine  gewöhnliche  Erscheinung,  dass  die  Arme  des 
Dichasiums  gleich  oder  erst  nach  einigen  Graden  sich  in  Wickel  oder 
Schraubein  (Monochasien)  verwandeln,  was  leicht  begreiflich  ist,  denn  so- 
wohl die  Wickel  als  auch  die  Schraubei  verdanken  ihre  Entstehung  eigent- 
lich der  Verarmung  des  Dichasiums.  Beispiele  haben  wir  an  Hypericum 
iH.  Schaffneri  Wts.  u.  a.)  und  bei  der  Gattung  Erythraea. 


9.  Die  Sichel  (drepanium). 

Die  Sichel  entsteht  aus  dem  Dichasium  dadurch,  dass  von  beiden 
paarweise  stehenden  Hochblättern  nur  eines  übrig  bleibt  und  zwar  immer 
an  derselben  Seite  und  in  derselben  Ebene,  so  dass  auch  die  ganze  In- 
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florescenz  in  einer  Ebene  verzweigt  ist  (Fig.  11).  So  fallen  auf  die  eine 
Seite  alle  Hochblätter  und  auf  die  andere  alle  Blüten  in  der  Projektion. 
Deshalb  hat  die  Sichel  ein  mehr  oder  weniger  sichelförmiges  Aussehen 
und  von  daher  also  ihre  Benennung.  Die  Sichel  kommt  in  der  Pflanzen- 
welt selten  vor;  in  der  Familie  der  Juncaceen  finden  wir  Beispiele  derselben. 


Denken  wir  uns,  dass  die  Blüten  der  Sichel  (Fig.  9,  10)  abwechselnd, 
einmal  die  einen  rechts  und  dann  wieder  die  anderen  links  fallen  würden, 
so  erhalten  wir  den  Begriff  der  Wickel  In  der  Wickel  schliessen  die 
Hochblätter  mit  ihren  Blüten  einen  Winkel  ein,  wodurch  die  Blüten  zwei 
abwechselnde,  äusserlich  von  zwei  Reihen  von  Hochblättern  gedeckte 
Reihen  bilden.  In  der  Projektion  erhalten  wir  das  Bild  10.  Die  Wickel 
ist  infolge  dessen  dorsiventral  ebenso  wie  die  Sichel  und  mit  dem  jungen 
Ende  stets  spiralig  eingerollt.  Die  Blüten  ragen  in  beiden  Reihen  empor 
und  die  Hochblätter  bilden  an  der  Unterseite  zwei  Reihen. 

Die  Wickel  ist  in  der  Pflanzenwelt  sehr  verbreitet  und  in  den  ver- 
schiedensten Familien  vertreten.  Eine  allgemeine  Erscheinung  bildet  sie 
in  der  Familie  der  Boraginaceen.  Hier,  so  wie  anderwärts  macht  die  Wickel 
auch  einige  Modifikationen  durch.  So  verschwinden  die  Stützbrakteen 
vollständig  (Myosotis,  Bergenia).  Mina  lobata 


blüte  den  Abschluss  des  Zweigs  bildet,  an 

dessen  Seiten  sich  je  eine  Wickel  ausbildet  (Doppelwickel).  Bei  vielen 
Arten  der  Gattungen  Tournefortia  und  Heliotropium  verzweigen  sich  die 
Zweige  zu  einer  ganzen,  reichen  Inflorescenz,  deren  Endzweige  sämtlich 
Wickel  sind,  welche  abermals  Wickel  zusammensetzen  (also  zusammen- 
gesetzte Wickel).  Demgegenüber  finden  wir  wieder  bei  Oxalis  Acetosella 
die  Doppelwickel  auf  eine  einzige,  einfache  Blüte  reduziert,  welche  den 
langen,  dünnen  Stiel  (Schaft)  abschliesst.  Dieser  trägt  an  einer  Seite  zwei 
verwachsene  Vorblätter  (a,  ß),  in  deren  Achsel  eben  beide  Arme  der 
Wickel  der  Abortierung  verfielen.  Aber  bei  anderen  Arten  der  Gattung 
Oxalis  sind  diese  Arme  gut  entwickelt. 

Eine  besondere  Modifikation  haben  wir  bei  der  Sumpfpflanze  Mon- 
tia  fontana  (ebenso  bei  der  verwandten  Gattung  Claytonia).  Hier  steht 


10.  Die  Wickel  (cicinnus). 


(Fig.  507)  aus  der  Familie  der  Convolvula- 
ceen  trägt  z.  B.  unterhalb  der  Blüte  stets  2 
Hochblätter,  wovon  allerdings  nur  eines  fer- 
til  ist.  Selten  wann  schliesst  der  Stengel 
oder  Zweig  mit  einer  einfachen  Wickel  ab 
(Heliotropium  mexicanum  Gree);  am  häu- 
figsten kommt  es  vor,  dass  eine  Terminal- 


Fig.  507.  Diagramm  derDop- 
peiwickel  von  Mina  lobata  C. 
(Original.) 
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scheinbar  in  der  Achsel  eine  mehrblütige  Wickel,  welche  aber  mit  zwei 
gestielten,  freistehenden  Blüten  beginnt,  während  die  anderen  aus  dem 
verlängerten  Sympodium  entspringen.  An  der  Seite  des  ganzen  Blüten- 
standes befindet  sich  ein  einziges  Hochblatt  (a)  — das  erste  von  beiden 
(a,  ß);  die  übrigen  sind  unterdrückt.  Diese  Wickel  ist  eigentlich  der  Ab- 
schluss des  vorangehenden,  mit  Blattpaaren  besetzten  Stengelgliedes.  Aus 
der  Achsel  des  zweiten  Blatts  (also  eigentlich  aus  der  Achsel  der  ersten 
Blüte)  wächst  dann  das  folgende  Stengelglied,  welches  allerdings  mit  dem 
vorangehenden  ein  zusammenhängendes,  beblättertes  Sympodium  bildet. 
Hie  und  da  geschieht  es,  dass  mancher  Zweig  von  einer  Endblüte  mit  2 
Hochblättern  abgeschlossen  wird.  In  der  Achsel  dieser  Hochblätter  ent- 
wickeln sich  dann  zwei  Wickel  — und  so  entsteht  dann  eine  ganze  ter- 
minale Inflorescenz. 

Die  Wickel  in  der  Familie  der  Boraginacecn  bilden  zwar  auch  2 
Reihen  von  Blüten  oben  und  2 Reihen  Yorblätter  unten,  aber  nur  selten 
finden  wir  Hochblätter  unterhalb  der  zugehörigen  Blüten,  wie  es  der 
Plan  der  Wickel  erfordert.  Gewöhnlich  stellt  uns  die  Boragineen- 
wickel  eine  dorsiventrale  Traube  vor,  an  welcher  ausserhalb  der  Achseln 
aus  der  Achse  der  »Traube«  die  Blüten  entspringen.  Das  entstand  infolge 
des  Anwachsens  der  iMutterachse  an  die  Tochterachse  und  der  Vor- 
rückung des  Stützblatts  auf  die  Tochterachse. 

Ein  Beispiel  sehen  wir  an  der  Kulturspecies  Borago  officinalis  (Fig. 
508),  wo  wir  zugleich  die  Verzweigung  des  Stengels  verfolgen  können. 
Der  Stengel  (o)  schliesst  mit  der  Blüte  (<?)  ab  und  trägt  die  Blätter  [a,  b,  c). 
In  der  Achsel  des  ersten  (a)  entspringt  der  schwache  Zweig  (k\  welcher, 
eben  weil  er  schwach  entwickelt  ist,  tatsächlich  auch  seitwärts  von  dem 
Hauptstengel  steht.  In  der  Achsel  des  Blatts  entspringt  der  Zweig  (?«), 
welcher,  da  er  stark  entwickelt  ist,  bereits  mit  seiner  IMutterachse  <o)  eine 
Gabel  bildet.  Aus  der  Achsel  des  Blatts  (c)  wächst  ein  starker  Zweig  (ö'), 
der  mit  der  Blüte  (B)  abschliesst  und  ein  Blatt  (a)  trägt.  Dieses  Blatt  ist 
aber  hoch  auf  die  weitere  Tochterachse  (o")  hinaufgerückt,  mit  welcher 
auch  der  Blütenstiel  (o'}  hoch  zusammenwächst.  Die  verwachsenen  Teile 
der  nacheinander  folgenden  Achsen  stellen  sich  in  eine  Richtung,  indem 
sie  ein  gemeinsames  Sympodium  als  Achse  der  ganzen  Wickel  bilden. 
Und  so  gehört  fortschreitend  das  Blatt  (a’’)  zur  Achse  (c"),  das  Blatt  [a'") 
zur  Achse  io"')  u.  s.  w. 

Ähnlich  verhält  sich  der  Seitenzweig  (w),  den  die  Blüte  (w)  ab- 
*:  schliesst  und  welcher  zwei  Blätter  \e,  f)  trägt;  aus  der  Achsel  des  Blatts 
[e]  wächst  das  unentwickelte  Zweiglein  (a),  aus  der  Achsel  des  zweiten 
{/)  der  von  einer  Blüte  abgeschlossene  Zweig  (?«'),  an  welchem  aber  das 
Blatt  (/)  hoch  hinaufgeschoben  ist  Dass  hier  tatsächlich  eine  Verschiebung 
des  Blatts  auf  die  Tochterachse  vor  sich  geht,  sehen  wir  an  dem  kleinen 
Zweige  (a),  an  welchem  das  Blatt  (e)  schon  bedeutend  hinaufgeschoben 
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ist  und  mit  welchem  gleich- 
zeitig der  Stiel  der  Mutter- 
achse {m)  teilweise  ver- 
wächst. Das  Blatt  {e)  sollte 
an  dem  Punkte  (x)  und  das 
Blatt  {/)  am  Punkte  (y) 
stehen. 

Das  Anwachsen  der 
Mutter-  an  die  Tochterachse 
erfolgt  in  akropetaler  Rich- 
tung in  abnehmendem  Masse, 
so  dass  z.  B.  der  Blütenstiel 
{o"")  schon  dem  Blatt  {a"") 
direkt  gegenübersteht. 

Infolge  dieser  zweiUm- 
stände,  nämlich  der  Ver- 
schiebung der  Blätter  und 
des  Anwachsens  der  Achsen, 
wird  die  Inflorescenz  der 
Boraginaceen  im  höchsten 
Grade  kompliziert  und  auf 
den  ersten  Blick  unklar. 

Wenn  wir  aber  die  Ver- 
zweigung der  ganzen  Pflanze 
vergleichen,  so  müssen  wir 
immer  zu  jener  Lösung  ge- 
langen, welche  wir  an  un- 
serem Beispiele  gegeben 
haben.  Dass  tatsächlich  der- 
gleichen Verhältnisse  des 
Anwachsens  von  Achsen  an 

Achsen  und  der  Verschiebung  von  Blättern  existieren,  haben  wir  schon 
im  II.  Teile  (Seite  626)  nachgewiesen.  Unter  anderen  zahlreichen 
Beispielen  der  Verschiebung  (des  Anwachsens)  der  Stützblätter  an 
die  Tochterzweige  sei  hier  nur  der  nächststehende  Fall  in  der  Inflorescenz 
des  Chrysosplcniuvi  alter nifolhim  erwälint.  Die  letztere  ist  aus  Dichasien 
zusammengesetzt,  die  Stützblätter  sind  aber  durchweg  hoch  an  die  Dicha- 
sialzweige  angewachsen.  Auch  bei  der  gemeinen  Datura  Stramoniuvi  kann 

seinem  eine  Blüte 
offenbart  sich  die 


Fig.  508.  Blutenstand  von  Borago  officinalis;  die 
Orientation  der  Achsen  und  Blätter  ist  durch  Buch- 
staben angedcutet.  (Original.) 


man  sich  leicht  überzeugen,  wie  das  Stützblatt  mit 
tragenden  Tochterzweige  hoch  zusammenwächst.  Hier 
Verwachsung  nicht  nur  durch  die  Vergleichung  mit  den  nächsten  Blättern, 


sondern  auch  durch  die 
dem  Blattstiele  trennen. 


tiefen  Rinnen, 


& 

welche 


den  Tochterzweig  von 


828 


^Merkwürdige  Verhältnisse  in  der  Verschiebung  und  Anwachsung 
der  Blätter  und  der  Sprosse  lassen  sich  bei  der  Gattung  Nama  (Hydrophyll.) 
verfolgen. 

]\Iit  dem  Studium  der  komplizierten  Inflorescenz  der  Boragineen  hat 
sich  schon  im  J.  1876  Dutailly,  im  J.  1879  Henslow  und  in  noch 
höherem  Masse  C e 1 ak  o V s k y,  auf  dessen  Arbeiten  wir  verweisen,  befasst. 
Dieser  Autor  hat  sich  auch  mit  aller  Entschiedenheit  den  »modernen« 
Ansichten  G o e b e 1 s widersetzt,  welcher,  von  dem  Standpunkte  ausgehend, 
dass  die  Organe  so  aufgefasst  werden  sollen,  wie  sie  sind^  die  Wickel 
der  Boragineen  als  eine  dorsi ventrale  Traube  erklärt  hat.  Als  Grund  führte 
er  an,  dass  am  Gipfel  der  Wickel  faktisch  sowohl  die  Blüten  als  auch 
die  Hochblätter  sich  in  akropetaler  Richtung  entwickeln  so,  wie  bei  der 
gewöhnlichen  Traube.  Nach  Goebel  sind  also  alle  Wickel  Trauben, 
welche  sich  dorsiventral  entwickelt  haben,  indem  sie  auf  der  einen  Seite 
Hochblätter,  *auf  der  anderen  Blüten  tragen.  Diese  Ansicht  Goebels 
wurde  ausnahmslos  von  allen  Systematikern  und  IMorphologen  verworfen 
Wir  müssen  daher  unser  Erstaunen  darüber  aussprechen,  dass  im  J.  1905 
W.  Müller  (in  der  »Elora«)  neuerdings  den  Beweis  zu  führen  sich  be- 
müht, dass  auf  Grund  der  Entwicklung  die  Wickel  der  Boragineen  dor- 
siventrale  Trauben  (Monopodi('n)  darstellen. 

Dass  wahre  dorsiventrale  Trauben  (Monopodien)  auch  existieren, 
haben  wir  oben  auf  S.  790  angeführt.  Aber  diese  Trauben  haben  eine 
ganz  andere  Orientierung  der  Hochblätter  zu  den  seitlichen  Blüten. 

Die  reichblütige  Wickel,  was  ihre  Beendigung  anbelangt,  verhält  sich 
ähnlich  wie  die  Traube,  gewiss  auch  aus  gleichen  biologischen  Gründen. 
Zumeist  verkümmern  nämlich  die  letzten  Blüten,  nur  selten  wann  ent- 
wickelt sich  die  letzte  Blüte  vollkommen  und  nimmt  auch  die  terminale 
Stellung  ein  (Antii-rhoea  obtusifolia  Urb.  und  einige  andere  Rubiaceen). 


11.  Das  Fächel  (rhipidium). 

Das  Fächel  (Fig.  12,  13)  entsteht  aus  dem  Dichasium,  wenn  von 
den  beiden  Hochblättern  und  demnach  auch  den  Axillarblüten  nur 
eines  sich  entwickelt  und  zwar  abwechselnd  einmal  rechts,  das  anderemal 
links  und  zwar  in  derselben  Ebene.  In  der  Projektion  erhalten  wir  das 
Bild  des  Fächels. 

Die  Sicheln  und  Fächel  sind  im  ganzen  selten.  Das  Fächel  ist  haupt- 
sächlich unter  den  IMonocotylen,  so  bei  den  Iridaceen  verbreitet  (z.  B.  bei 
rris  germanica) , was  leicht  begreiflich  ist,  da  nur  hier  die  Achselzweige 
mit  einer  adossierten  Braktee  in  der  Mediane  versehen  sind. 
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12.  Die  Schraubei  (bostrix). 

Die  Schraubei  entsteht  aus  dem  Dichasium,  wenn  sich  von 
beiden  Hochblättern  und  Blüten  nur  eines  entwickelt  u.  zw.  immer  nur  an 
derselben  Seite,  aber  immer  um  einen  Winkel  von  dem  vorangehenden 
abweichend.  In  der  Projektion  erhalten  wir  also  das  Bild  Fig.  14  bei 
einer  Abweichung  der  Hochblätter  um  90®,  welcher  Fall  allerdings  der 
häufigste  ist,  da  die  Hochblätter  (a,  ß)  an  der  Tochterachse  meistenteils 
in  senkrechter  Transversale  zur  Mediane  stehen. 

Die  Schraubein  haben  entweder  die  Gestalt  einer  Dolde,  wenn  die 
sympodiale  Achse  auf  Null  reduziert  ist,  oder  die  Gestalt  einer  Traube, 
wenn  die  Achse  in  gerader  Richtung  verlängert  ist.  Manchmal  nimmt  die 
Schraubei  aber  auch  die  Form  eines  Dichasiums  ohne  Terminalblüte  an. 
Dies  geschieht  in  dem  Falle,  wenn  die  Tochter-  und  Mutterachse  im  Winkel 
gabelförmig  auseinandertreten.  Hier  verschwindet  überhaupt  der  Begriff  der 
Schraubei,  weil  eine  sympodiale  Achse  nicht  zur  Ausbildung  gelangt.  Als 
Beispiel  führen  wir  die  amerikanische  Pflanze  Geniostefnon  Schaffneri  Gray 
'(Fig.  509)  aus  der  Familie  der  Gentianaceae  an.  Hier  sind  auch  noch  die 
beiden  gegenständigen  Hochblätter  ent- 
wickelt, was  zur  Folge  hat,  dass  die 
Form  des  Dichasiums  desto  mehr  her- 
vortritt. Es  ist  dies  ein  ähnlicher  Fall, 
wie  jener,  von  dem  wir  oben  auf  S.793 
gehandelt  haben.  Eine  ähnliche  Ver- 
zweigung kommt  bei  Arten  der  Gat- 
tung Scabiosa  vor. 

Schraubein  von  Doldenform  fin- 
den wir  hauptsächlich  in  der  Familie 
der  Liliaceen  und  ihrer  Verwandtschaft 
vor.  So  ist  die  reichblütige  Inflo- 
rescenz  von  Alisma  Plantago  aus  drei- 
zähligen,  abwechselnden  Wirteln  zu- 
sammengesetzt, welche  sich  weiterhin 
schraubeiförmig  verzweigen.  Butomus 
hat  am  Ende  des  Schafts  einen  aus 
3 — 5 Schraubein  bestehenden,  durch  ein  Hochblatt  gestützten  Blütenstand. 
Auch  die  Dolden  der  Gattung  Allium  bestehen  aus  einer  Anzahl  von 
Schraubein.  Gag-ea  lutea  trägt  am  Ende  des  Schafts  2 — 3 Blütenschraubein, 
welche  von  2 Hochblättern  gestützt  werden. 

Wenn  in  den  Schraubein  die  zuständigen  Hochblätter  entwickelt  sind, 
so  ist  es  unmöglich,  sie  mit  einer  racemösen  Inflorescenz  zu  verwechseln. 
Wenn  die  Hochblätter  aber  nicht  entwickelt  sind,  dann  ist  es  wahrlich 
schwer  zu  sagen,  ob  wir  einen  Racemus  oder  eine  Schraubei  vor  uns  haben. 


Fig.  509  Blutenstand  von  Genioste- 
mon  Schaffneri  Gr.  (Original.) 
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Einen  ähnlichen  Fall  findet  man  bei  den  Inflorescenzen  der  Cucurbitaceen. 
Bei  der  gemeinen  Cucmnis  sativa  sehen  wir  die  Anordnung  der  Blüten  so, 
wie  dieselbe  von  Eichler  (Blütendiagr.  S.  307,  Fig.  157)  gezeichnet  wird. 
Hier  steht  in  der  Mediane  eine  freie,  männliche  Terminalblüte.  Diese  hat 
seitwärts  die  bekannten  Bestandteile  (S.  621,  Fig.  510)  und  auch  eine 
Gruppe  von  freistehenden  Blüten,  welche  in  schraubeiförmiger  Anordnung 
(1,  2,  3 . .)  orientiert  sind,  aber  keine  Hochblätter  besitzen.  Eichler  sagt 
ohne  weiters,  dass  dies  eine  zusammengezogene  Traube  sei.  Wir  aber 
werden  im  nachfolgenden  zeigen,  dass  es  sich  mit  viel  grösserer  Wahr- 
scheinlichkeit um  eine  Schraubei  handle. 

Die  Inflorescenzen  der  Cucurbitaceen  gehören  zu  den 
schwierigsten  Fragen  der  Morphologie  und  es  ist  erstaunlich,  dass  diese 
Blütenstände  bisher  bei  den  Botanikern  nicht  die  erforderliche  Aufmerk- 
samkeit gefunden  haben.  Gewöhnlich  sehen  die  Autoren  (Eichler,  Fax 
u.  a.)  sie  als  Trauben  oder  Rispen  an.  Nur  R o h r b a c h hat  die  Zweige  der 
Inflorescenzen  als  accessorische  Sprosse  zu  den  einzelnen  Blüten  angesehen. 

Wenn  wir  die  einzelnen  Beispiele  der  Cucurbitaceeninflorescenzen 
mit  den  racemösen  Typen  vergleichen,  so  müssen  uns  sofort  einige  Um-  ^ 
stände  auffallen,  welche  bei  den  Racemen  nicht  Vorkommen.  Der  Blütenstand 
der  Gattung  Bryonia  z.  B.  hat  die  Gestalt  einer  verlängerten  Traube,  an 
welche  unten  die  erste  Blüte  mit  ihrem  Stiel  anwächst.  Diese  Blüte  pflegt 
anderwärts  gewöhnlich  frei  in  der  iMediane  als  erste  Axillarachse  zu  stehen 
(siehe  Fig.  510).  Die  Achse  der  »Traube“  ist  nicht  gerade,  sondern  gebrochen. 


Fig.  510.  Schraubeiartige  Inflorescenz  von  Cyclan- 
thera  pedata  nebst  dem  erläuternden  Diagramm, 
a)  Blattspross,  b)  Ranke  (Original);  rechts  männlicher 
Blutenstand  von  Cucumis  sativa  (nach  Eichler! 

krumm,  häufig  derart,  dass  die  Blüte  den 
Abschluss  des  vorangehenden  Achsengliedes 
bildet.  Die  Blüten  entspringen  nicht  in  gleich- 
mässigen  Abständen. 

Eine  noch  auffallendere  Inflorescenz 
stellt  uns  Cyclanthera  pedata  (Fig.  510)  vor. 
Dieser  Blütenstand  wird  als  verzweigte  Rispe 
gedeutet.  Ihre  Verzweigung  entspricht  aber 
durchaus  nicht  irgend  einer  Form  der  Rispe. 
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Die  Hauptachse  {o'j  ist  in  ihren  einzelnen  Gliedern  und  Zweigen  im  Win- 
kel gebrochen,  auch  die  Zweige  stehen  im  Winkel  ab,  indem  sie  ungleich 
lang  sind  und  immer  mit  einer  Terminalblüte  abschliessen,  welcher  die 
übrigen  Blüten  in  schraubeiförmiger  Anordnung  nachfolgen  (wie  wir  nach 
dem  Alter  und  der  Länge  der  Stiele  schliessen).  Das  alles  spricht  dafür, 
dass  die  Blütenbüschel  Schraubein  sind  und  dass  auch  die  Zweige  Schrau- 
bein zusammensetzen.  So  wird  z.  B.  die  Hauptachse  (o)  von  einer  Blüte 
(/)  abgeschlossen,  aus  welcher  schraubeiförmig  hintereinander  die  Zweige 
{a,  m,  n)  entspringen.  Der  Zweig  {a)  teilt  sich  neuerdings  in  eine  drei- 
gliedrige Schraubei,  der  Zweig  {m)  verzweigt  sich  schraubeiartig  (m,  f,  k), 
der  Zweig  (recte  Blütenstiel)  legt  eine  sechszählige  Blütenschraubei  an. 
Der  kleine  Zweig  {m)  endigt  neuerdings  mit  einer  siebenzähligen  Schrau- 
bei. Demzufolge  wäre  die  ganze  Inflorescenz  der  Cyclanthera  eine  aus 
Schraubein  zusammengesetzte  Schraubei. 

Diese  unsere  Ansicht  wird  auch  durch  die  Stellung  des  ganzen 
Blütenstandes  in  der  Blattachsel  (Fig.  510)  unterstützt.  Hier  steht  die  weib- 
liche Blüte  in  der  Mediane  als  erste,  seitwärts  von  derselben  aber  folgt 
die  zweite,  freistehende,  männliche  Blüte  und  dann  erst  die  Inflores- 
cenz als  dritter  Teil.  Diese  Stellung  kennzeichnet  sich  doch  deutlich  als 
Schraubelstellung.  Wenn  diese  Inflorescenz  eine  Rispe  sein  sollte,  so 
könnten  wir  keine  Erklärung  für  die  freistehende  männl.  Blüte  finden.  Dass 
cymöse  Inflorescenzen  häufig  mit  freistehenden  Blüten  beginnen,  haben 
wir  schon  an  den  Gattungen  Montia  und  Claytonia  gesehen,  wo  die 
Blütenstände  Wickel  waren. 

Wenn  wir  das  Diagramm  der  Cyclanthera  (Fig.  510)  mit  der  Zu- 
sammensetzung der  Inflorescenz  vergleichen,  so  sehen  wir,  dass  sich  die 
Anordnung  des  Diagramms  stets  mit  der  ersten  Hauptblüte  in  allen 
Graden  wiederholt. 

Wir  haben  hier  bloss  3 Beispiele  aus  der  Familie  der  Cucurbitaceen 
angeführt  und  können  die  Bemerkung  nicht  unterlassen,  dass  es  ein  sehr 
dankbares  Thema  wäre,  eine  möglichst  grosse  Anzahl  von  anderen  Gat- 
tungen und  Arten  dieser  Familie  zu  untersuchen,  damit  das  Problem  ihrer 
Inflorescenzzusammensetzung  endgültig  seiner  Lösung  entgegengeführt 
werde. 


Zusammengesetzte  Inflorescenzen. 

Wir  haben  schon  oben  an  mehreren  Stellen  bemerkt,  dass  sich  ver- 
schiedene Inflorescenzformen  in  verschiedenen  Graden  zu  zusammengesetzten 
Inflorescenzen  Zusammenlegen  können.  In  dieser  Beziehung  können  Formen 
von  demselben  Typus  oder  von  verschiedenen  Inflorescenztypen  kombiniert 
sein.  Wie  wir  schon  gesagt  haben,  werden  zwei  Haupttypen  der  Inflorescenz 
unterschieden;  racemöse  und  cymöse.  Es  können  also  entweder 

54* 


832 


racemöse  oder  cymöse  Ih  o m o t ak  t i s c h e)  oder  racemöse  mit  cymosen 
(heterotaktische)  Kombinationen  vorhanden  sein.  Wenn  wir  den  hieher 
einschlägigen  Stoff  vollkommen  erschöpfen  wollten,  so  müssten  wir  ein 
ganzes,  umfangreiches  Kapitel  diesem  Zwecke  widmen.  Dabei  könnten  wir 
aber  nichts  neues  sagen,  denn  im  Prinzip  würde  sich  alles  wiederholen, 
was  wir  schon  bezüglich  der  einfachen  Inflorescenzen  auseinandergesetzt 
haben.  Wir  werden  also  im  nachfolgenden  nur  einige  interessantere  Beispiele 
anführen. 

Wir  sagten  schon  oben,  dass  die  Dolden  manchmal  zusammengesetzte 
Dolden  bilden  (Umbelliferae);  aber  bei  den  Araliaceen  setzen  sie  reich- 
blütige  Inflorescenzen  von  trauben-  oder  rispenförmigem  Typus  zusammen. 
So  bildet  die  Aralia  spinosa  eine  mächtige  Plauptachse  mit  zahlreichen, 
traubenförmig  angeordneten  Zweigen,  welche  abermals  traubenförmig 
orientierte  Dolden  tragen.  Alle  Zweige  werden  von  einer  terminalen  Dolde 
abgeschlossen. 

Die  Blüten  von  Scirpus  silvaticus  sind  aus  dichten  Ähren  gebildet, 
welche  abermals  in  Ährenform  am  Ende  längerer  Stiele  angehäuft  sind. 
Diese  Ähren  setzen  wiederum  Spirren  zusammen  und  so  geht  dies  weiter 
bis  zum  4. — 5.  Grad,  wodurch  eine  ungewöhnlich  reiche  Inflorescenz  entsteht, 
welche  aus  Spirren  und  Ähren  kombiniert  ist. 

CardiospC7-mum  Halicacabum  und  viele  andere  Pflanzen  aus  dieser 
Verwandtschaft  haben  eine  langgestielte  Inflorescenz,  welche  mit  zwei 
Ranken  anfängt,  die  dann  als  umgewandelte  Zweige  aus  der  Achsel  der 
Hochblätter  an  der  gemeinsamen  Achse  herauswachsen.  Diese  Achse  wird 
von  einer  einfachen  Blüte  abgeschlossen,  an  deren  Seiten  sich  3 Wickel 
abzweigen. 

Der  reiche,  kegelförmige  Blütenstand  des  dekorativen  Baumes  Aesculus 
Hippocastanum  hat  eine  mittlere  monopodiale  Achse,  an  welcher  in  der 
Achsel  der  Hochblätter  zahlreiche,  seitliche  Wickel  herauswachsen. 

Centranthus  ruber  trägt  am  Ende  des  Stengels  eine  vielverzweigte 
Rispe,  welche  aus  gegenständigen  Zweigen  zusammengesetzt  ist,  die  sicli 
abermals  dichasial  teilen.  Die  letzten  dieser  Zweige  verwandeln  sich  in 
Wickel.  Mit  Wickeln  kombinierte  Dichasien  hat  auch  Paederia  foetida  L. 
und  viele  Arten  der  Familie  Acanthaceae. 

Eine  interessante  Inflorescenz  besitzt  die  einjährige  australische  Mitra- 
saeme  paradoxa  R.  Br.  (Loganiac.),  welche  habituell  an  unser  Linum  cathar- 
ticum  erinnert.  Diese  Pflanze  hat  die  Hauptzweige  (Fig.  511)  dichasial 
geteilt,  die  letzten  Zweige  aber  tragen  zwei  gegenständige  Hochblätter  und 
ein  Büschel  gestielter  Blüten  in  einer  Schraubei  mit  scharfem  Winkel. 

Tamonea  delicatula  A.  Rieh.  (Melastom.)  aus  Westindien  bildet  paarige 
Trauben,  deren  Zweiglein  durchweg  mit  einem  Dichasium  abschliessen. 

Eine  sonderbare  Inflorescenz  zeigen  Statice  spicata  W.,  S".  Suvarovi 
Rgl.  u.  a.,  bei  denen  die  in  Büschel  gestellten  Blüten  eine  terminale,  lange 
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Ähre  bilden.  Die  Blüten  in  den  Büscheln  weisen 
ein  eigentümliches  Arrangement  (Fig.  490)  auf; 
in  der  oberen  Partie  der  Ähre  steht  in  der  Me- 
diane unterhalb  der  ersten  Blüte  die  zweite, 
jüngere  Blüte  in  der  Achsel  des  Yorblatts  (y)^ 
welches  gleichfalls  in  die  Mediane  fällt.  In  dem 
unteren  Teile  der  Achse  kommt  unterhalb  der 
zweiten  Blüte  noch  eine  dritte  und  unterhalb 
derselben  das  zweite  Vorblatt  (a’)  zum  Vor- 
schein. Wir  sehen  also,  dass  diese  3 Blüten 
eine  in  die  INIediane  gestellte  Sichel  vorstellen. 

Aber  nicht  allein  dies,  auch  an  den  Seiten  der 
ersten  Blüte  in  der  Transversale  steht  je 
eine  Blüte  in  der  Achsel  der  Vorblätter 
(a,  ß),  welche  offenbar  dem  Vorblatte  (y)  gleich- 
wertig sind. 

Eine  interessante  cymöse  Kombination 
finden  wir  auch  bei  der  einjährigen  Feldpflanze 
Alchemilla  arvensis  (Fig.  512).  Die  kleinen 
Blüten  bilden  hier  dichte  Büschel  in  der  Achsel  des  tütenförmigen  Neben- 
blatts (s).  Dieser  Blütenstand  ist  eigentlich  terminal  und  das  weitere 

Achsenglied  {o’)  ein  Achselzweig. 
Die  Blütchen  sind  gestielt,  durchweg 
brakteenlos  und  bilden  zwei  herab- 
laufende Reihen.  Zwischen  den  ersten 
Blüten  steht  eine,  welche  zuerst  auf- 
blüht — es  ist  dies  also  die  erste, 
terminale  Blüte,  welche  mit  den 
beiden  seitlichen  (2)  ein  Dichasium 
bildet.  Nun  übergeht  eine  der  beiden 
Blüten  in  eine  Whckel.  Wydler 
(Flora  1851,  1861)  und  Ir  misch 
(Bot.  Z.  1850)  legen  diese  Gruppen 
von  Blüten  unrichtig  als  einfache 
Wickel  aus. 

Schliesslich  werden  wir  zwei 
Beispiele  anführen,  wo  die  Inflo- 
rescenz  sich  mit  Serialblüten  kombiniert.  Als  einfaches  Bei- 
spiel diene  die  Inflorescenz  von  Calophyllum  Inophyllum  L.  (^Fig.  513y, 
bei  welchem  an  der  Basis  der  paarigen  Traube  noch  zwei  seriale  Blüten 
unterhalb  des  untersten  Paars  aus  derselben  Achsel  im  Winkel  ab- 
stehen. Seriale,  kombinierte  Inflorescenzen  sind  charakteristisch  auch  bei 
der  Gattung  Lippia.  Einen  viel  komplizierteren  Fall  stellt  uns  der  halb- 


Fig.  512.  Blutenstand  von  Alchemilla  ar- 
vensis, s)  Stipulae,  A)  Stützblatt.  (^Original.) 


Fig.  511.  Mitrasaeme  para- 
doxa  R.  Br.,  Dichasium,  des- 
sen Gabeln  mit  Schraubein 
endigen.  (Original.) 
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Strauchartige  Convolvulus  floridus  L.  f.  (Canares  — 
Fig.  514)  vor.  Das  Ganze  hat  die  Gestalt-  einer 
kegelförmigen,  vielblütigen  Rispe.  Es  ist  dies  zwar 
in  der  Grundlage  eine  Rispe,  denn  an  der  gemein- 
samen Achse  (ö)  entspringen  akropetale  Seiten- 
zweige; diese  letzteren  aber,  ebenso  wie  die  Haupt- 
achse selbst  werden  von  einem  Dichasium  abge- 
schlossen. In  gleicher  Weise  verhalten  sich  die 
Zweiglein  der  weiteren  Grade.  Ausserdem  aber 
erscheinen  unterhalb  der  Zweige  zweiten  Grads 
Serialblüten  oder  Serialzweige,  so  unterhalb  des 
Zweigs  (ö')  der  Serialzweig  (w)  und  unterhalb  des 


Zweigs  (/)  die  Blüte 
{n).  Wir  haben  also 
hier  eine  Kombina- 
tion des  Rispentypus 
mit  dichasialen  und 
serialen  Blüten,  also 
einen  gewiss  sehr 
seltenen  Fall. 

Eine  Interessant 
kombinierte  Inflo- 
rescenz  findet  man 
bei  Gentiana  lutea 
(Alpes),  deren  bis 
über  1 m hoher, 
mächtiger  Stengel 
mit  einer  langen 
Ähre  dichter,  in  den 
Hochblattachseln 

Fig.  514.  Convolvulus  floridus  L.  f.,  Kombination  einer  trehäufter  Blüten  en- 
Rispe,  der  Dichasien  und  Serialblüten  (m,  n).  (Original.)  ° 

digt,  welche  von 

einer  Terminalblüte  abgeschlossen  ist.  Die  Achselbüschel  sind  aus  einem 
Dichasium  und  3- -5  zweizeiligen  Serialblüten  zusammengesetzt. 


Fig.  513.  Gepaarte 
Traube  mit  Serialblü- 
ten kombiniert  von 
Calophyllum  Inophyl- 
lum  L.  (Original.) 
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Blütenstände,  welche  einfache  Blüten  nachahmen. 


Nach  diesem  Schlusskapitel  wollen  wir  noch  etwas  über  die  besondere 
Transformation  der  Inflorescenz  in  die  Gestalt  einer  einfachen  Blüte  sagen. 
Wir  haben  schon  oben  erwähnt,  dass  die  Blüten  in  der  Inflorescenz  nicht 
selten  einige  Funktionen  untereinander  aufteilen,  z.  B.  dass  manche  von 
ihnen  bloss  männlich,  andere  wieder  nur  weiblich  und  noch  andere  endlich 
zwitterig  sind.  In  manchen  Inflorescenzen  geht  aber  diese  Teilung  der 
Funktionen  noch  weiter.  Im  ganzen  sind  es  jedoch  dieselben  Funktionen, 
welche  wir  bei  der  einfachen  Blüte  beobachten,  mit  anderen  Worten  gesagt: 
die  Arbeit  der  ganzen  Inflorescenz  ist  dahin  gerichtet,  dass  eine  wohl- 
geratene Befruchtung  zustande  komme. 

Als  erstes  und  gleichzeitig  bekanntestes  Beispiel  führen  wir  die  Familie 
der  Compositen  an,  wo  die  Blüten  die  sogenannten  Köpfchen  (capitula) 
bilden.  Das  Köpfchen  des  gemeinen  Gänse-  oder  Marienblümchen 
(Bellis  perennis)  wird  vom  Volk  »Blüte«  genannt,  weil  es  in  demselben  eine 
einfache  Blüte  sieht  — ■ und  diese  Anschauung  ist  in  biologischer  Beziehung 
eigentlich  richtig,  denn  an  dem  genannten  Köpfchen  finden  wir  alle  Analogien 
einer  Blüte:  das  Involucrum  stellt  den  Kelch  vor,  die  Strahlenblüten  des 
Randes  repräsentieren  die  Krone  und  die  inneren,  röhrenförmigen  Blüten 
die  Fruchtknoten  und  Staubgefässe.  Ja,  häufig  geschieht  es,  dass  die  Strahlen- 
blüten wirklich  beide  Geschlechtsorgane  verlieren  und  dass  sie  nur  die 
Rolle  von  sterilen  Kronblättern  übernehmen,  während  die  inneren  Röhren- 
blüten teilweise  bloss  männlich,  teilweise  bloss  weiblich  oder  Zwitter- 
blüten sind. 

Wir  haben  also  in  dem 
Blütenköpfchen  der  Gattung  Bellis 
eine  morphologische  Inflorescenz, 
aber  eine  biologische  Blüte  vor 
uns.  Bei  einigen  Arten  wird  die 
Krone  von  einem  schön  gefärbten 
Involucrum  oder  wenigstens  durch 
eine  innere  Reihe  von  Involucral- 
blättchen  nachgeahmt,  so  z.  B.  bei 
Xeranthemum  annuum,  Carlina, 

Helipterum,  Helichrysum  bractea- 
tum,  Schoenia  Cassimiana,  Phaeno- 
coma  prolifera. 

Die  Ähnlichkeit  der  Com- 

positenköpfchen  mit  Blüten  tritt 

noch  mehr  dadurch  hervor,  dass 

die  Köpfchen  häufig  den  Abschluss  pg-  515.  Tessaria  integrifolia,  1)  Blüten- 

köpfchen  mit  zentraler  Zwitterblüte,  2)  weibl. 
von  eigentümlichen,  blattlosen  Blüte,  3)  zwit.  Blüte  vcrgrössert.  (Original.) 


X 

■'h 
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Stielen  und  dass  sie  selbst  wie  anderwärts  Blüten  Inflorescenzen  zweiten 
Grades  bilden. 

Doch  über  dieses  interessante  Thema  können  wir  uns  nicht  mehr 
des  weiteren  verbreiten;  wir  beschränken  uns  nur  darauf,  noch  einen 
merkwürdigen  Fall  bei  der  brasilianischen  Art  Tessaria  integi-ifolia  R.  P. 


Fig.  516.  Rhodoleia  Championi  Hook.  (Hamamelidac.),  Blütenküpfchen  einfache  Blüte 

nachahmend.  (Nach  Niedenzu.) 


(Fig.  515)  aus  der  Verwandtschaft  der  Inuleen  anzuführen.  Hier  ist  das 
ganze  Blütenköpfchen  von  dachig  angeordneten  Schuppen  gedeckt,  von  denen 
die  innerste  Reihe  die  Krone  darstellt.  Im  Innern  befindet  sich  eine  ein- 
zige Zwitterblüte,  um  welche  herum  fast  zweimal  kleinere,  rein  weibliche 
Blütchen  gruppiert  sind.  Diese  haben  an  dem  unterständigen  Fruchknoten 
einen  normalen,  borstenförmigen  Pappus,  während  die  grosse  Mittelblüte 
am  Fruchtknoten  keinen  Pappus  entwickelt,  wogegen  sich  aber  an  der 
Basis  des  Fruchtknotens  ein  Kranz  langer  Haare  ausgebildet  hat,  welche 
dann  mit  der  Achaene  abfallen,  indem  sie  als  Ersatz  für  den  Pappus  dienen. 

Nachahmungen  oder  Analogien  der  Blüten  in  der  Inflorescenz 
auf  die  Art,  wie  bei  den  Compositen,  finden  wir  aber  auch  in  verschie- 
denen anderen  Familien.  Wir  erinnern  diesfalls  z.  B.  an  die  Inflorescenz 
einiger  Arten  der  Gattung  Cornus  (C.  florida,  C.  suecica),  Pimclca  (P.  phy- 
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sodes,  suaveolens,  Gilyiana),  Gnidia  (G.  capitata,  G.  Krausiana),  Rhodoleia 
(R.  Championi  — Fig.  516),  Cephaelis  tomentosa  Vahl,  Androcymbium 
melanthioides  W.  (Liliac.),  Haemanthus  Goetzii  Harms.  (Amaryl.)  u.  a. 

Einige  Arten  der  Gattung  Darwinia  (Myrtac.  — Australien,  Fig.  517) 
besitzen  kleine,  ungefärbte  oder  fast  unauffällig  gefärbte,  bei  einigen  Arten 
sogar  kronblattlose  Blüten  (D.  Meisneri  Bth.),  welche  in  ein  dichtes,  kugeliges 
Köpfchen  gestellt  sind,  das  von  aussen  in  schön  rot  gefärbte  Hochblätter 
eingehüllt  ist,  so  dass  das  Ganze  irgend  einer  mehrblättrigen  Blumenkrone 
ähnlich  ist.  Hier  vertreten 
diese  gefärbten  Hochblät- 
ter die  abortierte  Krone 
der  inneren  Blüten. 

Höchst  sonderbare 
Verhältnisse  finden  wir 
bei  der  nahe  verwandten 
Art  Actinodium  Cunning- 
hami  (Austral.),  wo  die 
winzigen  Blüten  ein  dich- 
tes, endständiges  Köpf- 
chen zusammensetzen. 

Jede  Blüte  ist  von  einer 
häutigen  Braktee  gestützt 
und  am  Stiele  mit  zwei 
häutigen  Vorblättern  (a,  p) 
versehen.  Die  äusseren 
Blüten  verwandeln  sich 
aber  in  einen  gestielten, 
aus  7 — 8 häutigen  Blätt- 
chen und  zwei  Vorblättern  gebildeten  Fächer.  Diese  Fächer  sind  kronen- 
artig  gefärbt  und  dienen  als  eine  strahlförmige  Hülle  des  ganzen  Köpfchens. 

Eine  sehr  interessante  Inflorescenz  besitzt  die  Gattung  Hydi-angea 
und  deren  Verwandtschaft  (Saxifr.),  deren  Inflorescenz  aus  reichblütigen 
Rispen  oder  Schirmtrauben  bestehen.  Die  Seitenblüten  haben  die  Kelche 
in  grosse,  schön  corollinisch  gefärbte  Fetalen  verwandelt,  während  die 
eigentliche  Krone,  ebenso  die  Staubgefässe  und  der  Fruchtknoten  der 
Verkümmerung  unterliegen.  Die  inneren  Blüten  sind  zwitterig,  fertil,  aber 
nur  mit  unscheinbaren  Fetalen  versehen.  Bei  der  Art  Schizophragma  hy 
drangeoides  S.  Z.  geht  die  Transformation  der  Randblüten  so  weit,  dass 
von  der  ganzen  Blüte  nur  das  corollenartige,  gefärbte,  grosse  Fetalum  — 
der  umgewandelte  Kelchzipfel  — , unter  welchem  an  dem  Zweige  kleine 
Blüten  sitzen,  übrig  bleibt  (Fig.  518). 

Seit  langem  ist  der  Blütenstand  der  Gattung  Euphorbia,  welcher  Cya- 
thium  genannt  wird,  bekannt  (Fig._  519).  Es  sind  dies  verhältnismässig 


Fig.  517.  Darwinia  macrostegia  Bnth.  Blütenköpf- 
chen  einfache  Blüten  nachahmend.  (Nach  Nicdenzu.) 


S3S 


kleine  Inflorescenzen,  welche  eine 
getreue  Nachahmung  der  einfachen 
Blüte,  als  welche  sie  auch  von  den 
älteren  Botanikern  angesehen  wurden, 
darstellen.  Heute  zweifelt  niemand 
mehr  daran,  dass  es  sich  da  um 
eine  ganze  Inflorescenz  handelt.  Wir 
wollen  uns  auch  nicht  mit  einer 
langen  Beweisführung  bezüglich  die- 
ses morphologischen  Faktums  auf- 
halten und  verweisen  diesfalls  auf 
die  Arbeiten  E i c h 1 e r s und  Cela- 
kovskys.  Das  Cyathium  ist  eine 
Cyme,  deren  Abschluss  von  einer 
weiblichen,  perigonlosen  Terminal- 
blüte (Fig.  4,  Taf.  VI),  welche  aus 
dem  Cyathium  an  längerem  Stiele 
herausragt,  gebildet  wird.  Rings  um 
diese  Blüte  entspringen  aus  den  Achseln  der  5 Brakteen  5 Wickel  männ- 
licher Blüten.  Die  Brakteen  wachsen  zu  einem  glockenförmigen  Becher 
zusammen  und  von  den  männlichen  Blüten  blieb  ein  einziges  Staubgefäss 
übrig,  welches  den  Abschluss  des  dünnen  Stiels  bildet,  von  welchem  es 
gliederartig  abgeteilt  ist  (das  terminale  Staubgefäss).  Dass  es  sich  da  um 
eine  reduzierte  Blüte  handelt,  geht  aus  dem  Umstande  hervor,  dass  bei 
der  verwandten  Gattung  Anthostcma  (Fig.  519)  an  dem  Gliede  faktisch 
noch  ein  Perigon  vorkommt  und  dass  alle  Staubblätter  wickelartig  ange- 
ordnet sind  und  äusserlich 
häufig  von  schuppenförmigen 
Vorblättchen  gestützt  werden. 

Hier  enthält  also  das 
Cyathium  nur  die  unumgäng- 
lich notwendigen  Blütenteile, 
nämlich  die  Staubgefässe  und 
den  Fruchtknoten;  die  übrigen 
Bestandteile  werden  durch  Or- 
gane der  Inflorescenz  ersetzt. 

Das  Perigon  wird  durch  die 
verwachsenen  Brakteen  vertreten,  an  denen  sich  zwischen  den  Zipfeln  ge- 
wöhnlich halbmondförmige  Drüsen  bilden,  welche  Nektar  absondern  und 
daher  den  Dienst  von  Nektarien  versehen.  Diese  Anhängsel  pflegen  eine 
verschiedenartige  Gestalt  anzunehmen,  so  sind  sie  bei  E.  Ipecacuanha 
trichterförmig,  bei  E.  globosa  (Fig.  7,  Taf.  VI)  sind  sie  in  3 lange  Finger 
geteilt,  wodurch  ein  ganzer  Kranz  am  Rande  des  Cyathiums  entsteht.  Bei 


Fig.  519.  Diagramm  der  zusammengesetzten  Inflo- 
rescenz von  Euphorbia  Peplus  (nach  Eichler), 
A)  männl.  Blüte  von  Anthostema  (nach  Baillon). 


Fig.  518.  Hydrangea  Hortensia  DC , 
Blütenstandspartie  mit  den  kleinen  Zwitter- 
blüten und  einer  grossen  Randblüte  (nach 
Baillon),  R)  Schizophragma  hydrangeoi- 
des  S.  Z.,  Randblüte  in  ein  gefäibtes  Pe- 
talum  umgewandelt  (nach  Engler  Farn.). 
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E.  albomarginata  T.  G.  (Amerika)  sind  sie  zu  grossen,  weiss  oder  rötlich 
gefärbten  fetalen  verbreitert,  welche  an  der  Basis  eine  purpurrote  Drüse 
tragen,  wodurch  das  Cyathium  die  Gestalt  einer  Blüte  mit  schönen  Kron- 
blättern  erhält.  Die  Stelle  gefärbter  Kronblätter  vertreten  aber  am  häu- 
figsten gefärbte  Hochblätter,  welche  das  Cyathium  stützen;  so  befinden  sich 
bei  E.  pulcherrima  in  der  ganzen  Inflorescenz  prachtvoll  feurig  gefärbte 
Hochblätter.  Die  Cyathien  verhalten  sich  so,  wie  anderwärts  die  Blüten, 
indem  sie  ganze,  zusammengesetzte  Inflorescenzen  bilden. 

Der,  der  Gattung  Euphorbia  verwandte  mexikanische  Strauch  Pedi- 
lantkus  aphyllus  Boiss.  (Fig.  6,  Taf.  Vlj  hat  endlich  das  ganze  Involucrum  des 
Cyathiums  rot  gefärbt  und  zygomorph  in 
einen  Sporn  verlängert.  Auch  hier  verhält 
sich  die  Hülle  so,  wie  anderwärts  die  Krone. 

Der  Gattung  Euphorbia  ähnlich  aus- 
gestaltete Inflorescenz  besitzt  ebenfalls  die 
nahe  verwandte  exotische  Art  Dalecham- 
pia  Roezliana,  welche  bei  uns  in  Glas- 
häusern allgemein  kultiviert  wird.  Das 
Ganze  stellt  hier  eine  einfache  Blüte  mit 
zwei  grossen,  roten  Hochblättern  (Fig.  520) 
dar,  von  denen  eins  infolge  der  Zygo- 
morphie  des  ganzen  Blütenstandes  grösser 
erscheint.  Zuerst  gehen  zwei  grüne  Vor- 
blätter {c)  voran.  Mit  den  grossen  Hoch- 
blättern wechseln  zwei  kleinere  {d),  nach 
welchen  folgt  ein  in  der  Symmetrale  ge- 
stelltes Hochblatt  {e),  dessen  gegenstän- 
diges Blatt  abortiert  hat.  Hinter  diesem 
Hochblatt  {e)  steht  ein  Dichasium  3 weib- 
licher Blüten.  Dann  folgen  zwei  abwech- 
selnde Blattpaare  (i,  f,),  welche  eine  In- 
florescenzgruppe  umringen,  in  welcher 
die  Terminalblüte  (k)  steht,  der  rechts 
und  links  einige  andere  männliche  Blüten 
untergeordnet  sind,  während  oberhalb  der- 
selben auf  einem  hervortretenden  Discus 
ein  gelbes,  kopfförmiges,  drüsiges  Gebilde 

{n)  zum  Vorschein  kommt.  Dieser  Drüsenapparat  ist  aus  einer  männlichen 
Blütengruppe  entstanden.  Die  ganze  Inflorescenz  stellt  eine  ansehnliche, 
grosse,  zygomorph  gebaute  Blüte  vor.  (Siehe  zur  Vergleichung  die  Arbeit 
von  Urban  im  Jahrb.  d.  Berlin,  bot.  Gart.  IV.) 

Wir  sehen  also,  dass  die  Cyathien  der  Euphorbiaceen  zu  den  be- 
merkenswertesten Analogien  der  Blüten  in  der  Pflanzenwelt  gehören. 


Fig.  520.  Dalechampia  Roezliana 
Müll.  Zusammengesetzter  Blüten- 
stand, eine  einfache  Blüte  nach- 
ahmend, mit  erläuterndem  Dia- 
gramme. (Original.) 
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Eine  nicht  minder  interessante  Blütenanalogie  stellen  uns  schliesslich 
die  Blüten  kolben  (spadix)  in  der  Familie  der  Araceen  vpr.  Der  Kol- 
ben der  Araceen  ist  in  seiner  ursprünglichen  Form  eine  Ähre,  welche  den 
blattlosen  Schaft  abschliesst;  unterhalb  dieser  Ähre  befindet  sich  ein  Hoch- 
blatt, welches  eine  besondere  Funktion  übernommen  hat.  Bei  der  Mehr- 
zahl der  Gattungen  vergrössert  es  sich  bedeutend  und  nimmt  eine  schöne 
Färbung  an  (Anthurium,  Calla);  es  wird  in  dieser  Form  Scheide  (spatha) 
genannt.  In  der  Jugend  verrichtet  diese  den  Dienst  einer  Kolbenhülle  und 
zur  Zeit  der  Blüte  jenen  einer  farbigen  Krone.  Nur  selten  hat  die  Scheide 
die  Gestalt  eines  grünen  Blatts  (Acorus)  und  als  solches  stellt  sie  sich 
in  die  Richtung  des  gleichermassen  geformten  Schaftes,  so  dass  sie  ein 
Abschluss  des  letzteren  zu  sein  scheint. 

Der  Kolben  mit  der  Scheide  stellt  im  ganzen  wiederum  eine  ein- 
fache Blüte  vor.  Ursprünglich  sind  alle  Blüten  im  Kolben  gleich  ausge- 
bildet, indem  sie  ein  sechszähliges  Perigon  und 
6 Staubgefässe  enthalten  und  den  ganzen  Kol- 
ben bedecken  (Acorus,  Anthurium).  Nun  aber 
beginnen  sich  diese  Blüten  bei  verschiedenen 
Gattungen  und  in  verschiedenem  Grade  zu 
reduzieren.  So  namentlich  sondert  sich  das 
männliche  von  dem  weiblichen  Geschlecht  und 
bilden  sich  am  Kolben  abgesonderte  Gruppen 
beider  Geschlechter  (Arum).  Gewöhnlich  be- 
decken sie  bloss  den  unteren  Teil  des  Kolbens. 
Fernerhin  abortiert  das  Perigon  und  stehen 
dann  die  Staubgefässe  der  einzelnen  Blüten 
eng  nebeneinander,  so  dass  die  einzelnen  Blüten 
schon  gar  nicht  mehr  unterschieden  werden 
können.  Die  einzelnen  Staubblätter  einer  Blüte 
verwachsen  und  bilden  Gruppen  von  verschie- 
dener Antherenanzahl  (Synandria).  Ein  solches 
Beispiel  haben  wir  an  der  abgebildeten  Gattung 
Spathicarpa  (P'ig.  52D,  wo  die  Synandrien  von 
einem  Schild  abgeschlossen  sind,  welcher  6 
Staubbeutel  (3  Staubgefässe)  trägt.  Das  Perigon 
ist  vollständig  verschwunden,  infolgedessen 
blieben  von  den  weiblichen  Blüten  bloss  die 
Fruchtknoten  übrig,  welche  zwischen  den  Synan- 
drien frei  auseinandergestellt  sind.  Rings  um 
die  Fruchtknoten  und  um  die  Synandrien  be- 
finden sich  kugelige  Drüsen,  welche  den 
Dienst  von  Nektarien  versehen,  nach  Eng- 
1er  angeblich  Staubgefässe  (Staminodien).  Der 


Fig.  521.  Blutenstand  von 
Spathicarpa;  a)  dreizähliges 
Synandrium,  b)  Antheren, 
c)  Fruchtknoten,  di  Honig- 
drüsen. (Original) 
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ganze  Kolben  der  Spathicarpa  ist  an  ihre  Scheide  der  Länge  nach  an- 
gewachsen. 

In  der  Gattung  Ambrosinia  geht  die  Reduktion  noch  weiter:  hier 
bilden  die  männlichen  Blüten  bloss  zwei  Reihen  von  Staubbeuteln  an  der 
oberen  Kolbenpartie;  unterhalb  derselben,  in  der  Höhlung  der  Scheide, 
an  der  Basis,  sitzt  der  einzige  Fruchtknoten  als  Überrest  der  weiblichen 
Blüten.  In  der  Gattung  Pisüa  schliesslich  (Taf.  III,  Fig.  8,  9)  stellt  der 
ganze  Kolben  samt  der  Scheide  die  Blüte  vor,  in  welcher  sich  das  vier- 
beutelige  Staubgefäss  (ein  Synandrium  mit  2 Staubgefässen)  und  ein 
Fruchtknoten  befindet.  Beides  wächst  an  die  Scheide  an.  Schon  im 
II.  Teile  haben  wir  dargelegt,  dass  die  Familie  der  Lemnaceen  eigentlich 
ein  degenerierter  Zweig  der  Araceen  ist,  in  welchem  die  Reduktion  des 
Blütenkolbens  einen  ungewöhnlichen  Grad  erreicht  hat.  Hier,  z.  B.  bei 
Lemna  trisulca  haben  wir  eine  kleine,  häutige  Scheide  und  in  derselben 
einen  Fruchtknoten  und  2 Staubgefässe  (Fig.  542).  Und  bei  Wolffia  arrhiza 
verschwindet  schliesslich  auch  die  Scheide  und  bleibt  lediglich  ein  Staub- 
gefäss und  ein  Fruchtknoten  übrig  — ein  Überrest  des  Blütenkolbens  der 
Gattung  Anthurium! 


B.  Das  Blütendiagramm, 

Die  Blüte  der  Angiospermen  stellt  uns  eine  mehr 
oder  weniger  verkürzte  Achse  vor,  auf  welcher  in  phyllo- 
taktischer  Anordnung  orientierte  und  den  Kopulations- 
zwecken angepasste  Phyllome  sitzen. 

Die  so  gegebene  Definition  der  Blüte  ist  einfach  und  selbstverständ- 
lich und  für  alle  Fälle  ausnahmslos  gültig.  Den  älteren  Botanikern 
schien  es  und  auch  viele,  die  der  Neuzeit  angehören  (z.  B.  Ei  c hl  er  u.  a.) 
sind  noch  heute  der  Ansicht,  dass  es  unmöglich  sei,  eine  präzise  Defini- 
tion der  Blüte  zu  geben,  was  davon  herrührt,  dass  sie  die  Ovula  als 
Knospen,  viele  Placenten  als  Bestandteile  der  Achse  und  die  IMehrzahl 
der  Receptacula  als  ausgehöhlte  Achsen  ansehen.  In  diesem  Sinne  muss 
allerdings  zugegeben  werden,  dass  es  ein  Ding  der  Unmöglichkeit  ist,  die 
Definition  der  Blüte  zu  geben.  Wir  werden  aber  in  den  nachfolgenden 
Kapiteln  zeigen,  dass  die  eben  angedeuteten  Anschauungen  durchweg 
falsch  sind.*)  Autor  unserer  Definition  ist  eigentlich  der  geniale  Denker 

*)  Die  vergleichende  Morphologie  hat  infolge  ihrer  Präzision  und  Reellität  viel 
gemeinsames  mit  der  Mathematik.  So  wie  in  dieser,  kann  man  auch  in  der  Morphologie 
zu  keinem  richtigen  Endresultate  gelangen,  wenn  in  den  Prämissen  ein  Fehler  unter- 
laufen ist.  Viele,  statt  den  Fehler  in  den  Beobachtungen  zu  suchen,  wenn  sie  zu  un- 
möglichen oder  unrichtigen  Schlüssen  gelangen,  verkünden  dann,  dass  die  Morphologie 
eine  unmögliche  Wissenschaft  sei.  Das  ist  abef  ein  oberflächlicher,  ernster  Forscher 
unwürdiger  Vorgang. 
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Goethe,  welcher  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht  hat,  dass  alle  Schup- 
pen, Hochblätter,  ebenso  auch  die  grünen  Blätter  wie  auch  alle  sonstigen 
Bestandteile  der  Blüte  lediglich  verschiedenartig  metamorphosierte  Phyl- 
lome  von  gleichem  morphologischem  Werte  sind. 

In  diesem  Kapitel  werden  wir  uns  vor  allem  mit  der  Beobachtung 
der  Anordnung  der  Blütenbestandteile  befassen.  Im  II.  Teile  haben  wir 
gesehen,  dass  die  Blätter  an  den  Achsen  eine  bestimmte  Ordnung  ein- 
halten,  welche  auch  durch  mathematische  Formeln  ausgedrückt  werden 
kann.  Es  ist  also  natürlich,  dass  auch  an  der  Blütenachse,  welche  ohne- 
dies nur  ein  Abschluss  der  vegetativen  Achse  zu  sein  pflegt,  die  Bestand- 
teile der  Blüte  (der  Kelch,  die  Blumen-,  Staub-  und  Fruchtblätter)  in  be- 
stimmter Anordnung  orientiert  sind.  Die  primitivste  derartige  Anordnung 
entspricht  irgend  einer  genetischen  Spirale  — und  tatsächlich  sind  die 
Staubblätter  und  Fruchtschuppen  der  Koniferen  auf  diese  Weise  an  der 
Blütenachse  gestellt.  Bei  den  Koniferen  überwiegt  also  die  spiralige  Anord- 
nung. Bei  den  Angiospermen  ist  diese  Anordnung  eine  Seltenheit,  wie 
wir  gleich  hören  werden.  Hier  sind  die  Blütenbestandteile  meistenteils  im 
Kreise  oder  zur  Hälfte  im  Kreise  und  zur  Hälfte  in  der  Spirale  gestellt. 
Daraus  könnte  leicht  der  Schluss  gezogen  werden,  dass  die  spiralige  An- 
ordnung die  ursprüngliche  sei  und  dass  aus  derselben  die  kreisförmige 
(cyklische)  sich  erst  entwickelt  habe.  Selbst  dann,  wenn  diese  Ansicht 
für  die  INIehrzahl  der  Angiospermenblüten  richtig  wäre,  dürften  wir  den- 
noch nicht  vergessen,  dass  die  alten  Typen  der  Angiospermen  gleich  an- 
fangs eine  cyklische  Anordnung  gehabt  haben  konnten,  denn  bei  den 
Schachtelhalmen  sehen  wir  auch  eine  cyklische  Anordnung  neben  den 
gleichalterigen  und  gleich  vollkommenen  Farnen  und  Lycopodiaceen, 
welche  eine  spiralige  Anordnung  zeigen. 

Wir  werden  im  nachfolgenden  sehen,  dass  die  Pläne,  nach  denen 
die  Blütenteile  angeordnet  sind,  für  bestimmte  Verwandtschaftskreise  mehr 
oder  weniger  Konstanz  besitzen.  Es  liegt  demnach  nahe,  die  Frage  zu 
stellen,  was  dieser  eigentümlichen  Phyllotaxis  in  den  Blüten  zugrunde 
liegt.  Wir  kommen  da  in  Verlegenheit,  ebenso  wie  bei  der  Nachforschung 
nach  dem  Ursprünge  der  Phyllotaxis  der  vegetativen  Organe.  Manche 
Stellung  lässt  sich  durch  den  Wuchs  oder  Druck,  durch  Zygomorphie 
oder  durch  eine  andere  biologische  Ursache  erklären,  aber  in  der  grössten 
Anzahl  der  Fälle  müssen  wir  gestehen,  dass  wir  diese  Ursache  nicht  ken- 
nen. Denn,  warum  sind  z.  B.  die  Blüten  der  Monokotylen  nach  3 und 
jene  der  Familie  der  Labiaten  und  Umbelliferen  nach  5 angeordnet  Diese 
Pläne  entstanden  zu  Urzeiten,  vielleicht  auch  zufällig  und  die  ganze  Nach- 
kommenschaft hat  sich  dieselben  erblich  zu  eigen  gemacht. 

Unsere  erste  Aufgabe  wird  es  sein,  die  phylogenetische  Entwicklung 
der  einzelnen  Pläne  in  der  Blütenanordnung  kennen  zu  lernen  und  die 
Gesetze  festzulegen,  nach  denen  diese  Entwicklung  vor  sich  geht.  Hie 
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und  da  werden  wir  auch  den  biologischen  Zusammenhang  mit  dieser  Ent- 
wicklung hinzufügen,  insoweit  derselbe  mit  Sicherheit  nachweisbar  sein  wird. 

Den  Verlauf  der  spiraligen  Anordnung  der  Blätter  an  den  Vegetativ- 
achsen haben  wir  in  der  Projektion  angedeutet.  Den  gleichen  Vorgang 
werden  wir  auch  bei  den  Blüten  einhalten.  Die  in  der  Projektion  ange- 
ordnete Anordnung  der  Blütenteile  nennt  man  ein  Diagramm.  Im  Dia- 
gramm bezeichnen  wir  die  Mitfolge  und  die  Abwechslung  der  Quirle  der 
Blütenbestandteile;  annähernd  wird  auch  ihre  Form,  ihre  gegenseitige 
Deckung,  ihr  Zusammenwachsen,  ihre  Anzahl,  ihre  mannigfaltigen  An- 
hängsel, die  mannigfachen  Emergenzen  aus  der  Blütenachse  und  die  An- 
ordnung der  Eichen  an  den  Placenten  angedeutet.  Das  Diagramm  zeigt 
uns  auch  die  Lage  der  Blüte  zur  Alutterachse  und  dem  Stützblatte.  Das 
Diagramm  ist  demzufolge  ein  Schema,  welches  aber  der  Wirklichkeit 
nahe  steht.  Manchmal  entspricht  ein  Blütendurchschnitt  dem  künstlichen 
Diagramme  recht  gut,  wie  es  z.  B.  die  Fig.  603  der  Staphylaea  bestätigt. 
Und  nachdem  ganze  Familien  oder  wenigstens  Gattungen  durch  eine  be- 
stimmte diagrammatische  Zusammensetzung  charakterisiert  sind,  so  können 
wir  aus  einem  blossen  Diagramm  nicht  nur  die  ganze  Natur  einer  Blüte 
herauslesen,  sondern  auch  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  abschätzen. 
Keine,  noch  so  umständliche  Auseinandersetzung  in  Wort  und  Schrift 
kann  uns  über  die  Zusammensetzung  einer  Blüte  so  belehren,  wie  ein 
einfacher  Blick  auf  das  Diagramm.  Deshalb  ist  das  Diagramm  allen  Alorpho- 
logen  und  Systematikern  zur  wichtigsten  wissenschaftlichen  Methode 
geworden.  Es  ist  heutzutage  geradezu  undenkbar,  die  wissenschaftliche 
Analyse  einer  Familie  ohne  Ilinzufügung  von  Diagrammen  zu  geben. 

Alan  hat  früher  nach  dem  Beispiele  Grisebachs  Q854)  statt  der 
Diagramme  P'ormeln  gebraucht.  So  war  z.  B.  K5  C5  A5  G3  die  Formel 
für  die  Gattung  Viola.  Aber  derartige  Formeln  sind  unzureichend,  da  sie 
die  Alternierung,  Deckung,  Stellung  der  Ovula  etc.  nicht  ausdrücken. 

Das  umfänglichste  und  wertvollste  Werk  über  das  Blütendiagramm 
hat  in  den  J.  1875  und  1878  Eichler  herausgegeben.  Diese  auf  breiter 
Grundlage  aufgebaute  Arbeit  wird  für  die  Morphologen  und  Systematiker 
für  alle  Zeiten  den  wichtigsten  Behelf  liefern.  Es  wäre  nur  wünschenswert, 
dass  eine  zweite  Auflage  dieser  Publikation  veranstaltet  würde,  in  welcher 
zahlreiche  Verbesserungen  und  Ergänzungen  Platz  finden  und  stellenweise 
Kürzungen  der  allzu  weitläufigen  Erläuterungen  behufs  besserer  Über- 
sicht vorgenommen  werden  könnten. 

Nur  in  dem  leider  so  verbreiteten  Widerwillen  gegen  die  Alorpho- 
logie,  welchen  zum  grossen  Teile  die  unberufenen  Lästerer  dieser  Wissen- 
schaft verschuldet  haben,  sehe  ich  den  Grund,  warum  Ei  ch  lers  Aleister- 
werk  keinen  Nachfolger  in  Arbeiten  dieser  Richtung  gefunden  hat. 
Eichler  hat  zumeist  nur  die  heimische  l'lora  Europas  und  von  Exoten 
nur  einige  wenige  Repräsentanten  bearbeitet.  Heutzutage  werden  aber 
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nur  in  den  Gärten  allein  so  viele  exotische  Pflanzen  kultiviert  und  Hesse 
sich  ausserdem  aus  den  Gärten  der  Tropenländcr  eine  solche  Menge  von 
Blüten  exotischer  Arten  beschaffen,  dass  das  Studium  derselben  zum  min- 
desten noch  zwei  solche  Bände,  auf  welche  das  Werk  Eichlers  sich 
beschränkt,  anfüllen  könnte.  Es  würde  mich  freuen,  wenn  diese  Zeilen 
namentlich  die  jüngere  botanische  Generation  zur  Tätigkeit  in  dieser 
Richtung  aufmuntern  würden. 


1.  Die  Grundgesetze  der  Diagrammzusammensetzung. 


Spermen 
c vk  1 i sc 


In  der  I'igur  522  sind  2 Grundtypen  des  Diagramms  der  Angio- 
dargestellt.  Die  Phgur  (A)  führt  uns  in  der  ganzen  Blüte  die 
h e Anordnung  vor,  wie  dieselbe  bei  der  gemeinen  Tulpe,  beim 

Goldstern,  beim  Schnee- 
glöckchen  und  überhaupt 
in  der  Familie  der  Li- 
liaceen  vorkommt.  Wir 
sehen  da  2 Perigonkreise, 
zwei  Kreise  von  Staub- 
blättern und  einen  Kreis 
Karpellen,  welche 


von 

den  dreifächerigen  Frucht- 
knoten zusammensetzen. 
Alle  diese  Kreise  (Quirle) 
sind  voneinander  abge- 
sondert und  wechseln 
untereinander  ab.  Sie  sind 
insgesamt  durch  die  Zahl 
Sausgezeichnet.  Derartige 
cyklische  Diagramme  sind 
in  der  Pflanzenwelt  am 
meisten  verbreitet,  aller- 
nach  verschiedenen 


dings 


P'ig.  522.  A)  Cyklisch  trimere  Blüte  von  Ornithogalum  Zahlen  und  mit  verschie- 
urnbellatum,  B)  acyklische  Blüte  von  Calycanthus  flo-  Varianten, 

ridus,  C)  lllicium  nondanum,  die  acyklische  Blute  im 

Übergange  zur  cyklischen.  (A,  B nach  Eichler,  C Orig.).  Auf  dem  Diagramm 


der  Gattung  Adonis  sehen 

wir,  dass  der  Kelch  einen  fünfzähligen,  die  Krone  einen  achtzähligen 
Kreis  bildet;  bei  A.  vernalis  gibt  es  2 Kronenkreise.  Die  Staubblätter  aber 
und  die  Fruchtknoten  sind  auf  dem  Blütenboden  frei  auseinandergestellt, 
indem  sie  keine  Kreise,  sondern  eine,  der  Divergenz  ^/i3  sich  annähernde 
genetische  Spirale  bilden.  Solche  Blüten  nennen  wir  h e m i c y k 1 i s c h e 
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Blüten.  Diagramme  dieser  Art  sind  nicht  sehr  zahlreich,  sie  sind  aber  für 
viele  Familien  charakteristisch.  So  begegnen  wir  denselben  in  den  Fami- 
lien der  Ranunculaceen,  der  Magnoliaceen,  der  Anonaceen,  der  Rosaceen 
u.  a.  Wenn  hiebei  der  Blütenboden  sehr  bedeutend  verlängert  ist,  so, 
dass  er  eine  walzenförmige  Achse  darstellt,  so  sind  die  zahlreichen  Frucht- 
knoten an  demselben  dicht  aneinandergereiht,  indem  sie  regelmässige 
Parastichen  auf  die  Art  wie  die  Schuppen  an  den  Koniferenzapfen  bilden. 
In  der  Familie  der  Cacteen  sind  dementgegen  die  Perigone  und  Staub- 
blätter spiralig,  während  der  Fruchtknoten  cyklisch  ist. 

Auf  der  Fig.  B schliesslich  sehen  wir  das  Blütendiagramm  des 
Strauchs  Calycanthus  floridus,  dessen  mit  grünlichen  Schuppen  beginnende 
Perigonblättchen  allmählich  in  Kronblätter  übergehen.  Aber  alle  zusam- 
men bilden  eine,  der  Divergenz  sich  nähernde  Spirale.  Diese  Spirale 
übergeht  weiter  in  die  Staubblatt-  und  P'ruchtknotenspirale.  Die  ganze 
Blüte  ist  also  acyklisch  angeordnet.  Eine  derartige  Zusammensetzung 
der  Blüten  ist  bei  den  Angiospermen  sehr  selten.  Allgemein  verbreitet 
allerdings  ist  diese  Anordnung  bei  den  Blüten  der  Gymnospermen,  wo 
die  Staubblätter  und  Fruchtknoten  (Fruchtschuppen)  eine  zusammenhän- 
gende Spirale  bilden.  Wenn  wir  die  Hüllschuppen  unterhalb  der  männ- 
lichen Blüte  als  Perigon  ansehen,  so  ist  auch  dieses  dann  oft  spiralig  zu- 
sammengesetzt. In  der  Gattung  Cycas  bilden  schliesslich  die  Fruchtblätter 
nur  einen  Teil  der  Blattspirale  am  Stamme  und  folgen  denselben  dann 
wieder  grüne  Blätter.  Hier  verschwindet  also  nicht  nur  die  cyklische  An- 
ordnung der  Blütenphyllome,  sondern  auch  der  geschlossenen  Blüte  über- 
haupt. Mit  diesen  Blüten  könnten  die  abnorm  durchwachsenen 
Blüten  der  Angiospermen,  welche  sich  nach  den  Karpellen  oder  Staub- 
blättern weiterhin  zu  einer  Achse  verlängern  und  neuerdings  grüne  Blätter 
hervorbringen,  verglichen  werden. 

Es  lässt  sich  also  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  wir  in  der  acyklischen 
Blüte  einen  alten  und  in  der  cyklischen  häufig  einen  neueren  Typus  er- 
blicken müssen.  Das  bestätigen  uns  manche  Familien,  bei  denen  wir  schön 
verfolgen  können,  wie  die  Spirale  sich  in  Absätze  oder  eigentliche  Cyklen 
zerreisst.  Sehr  anschaulich  sehen  wir  dies  bei  der  Gattung  Nymphaea^  wo 
die  zahlreichen  Staubblätter  sich  allmählich  aus  der  zusammenhängenden 
Spirale  in  polymerische  Kreise  zerreissen.  Schon  vor  mehreren  Jahren  habe 
ich  auf  diesen  Umstand  bei  der  Gattung  Illicium,  wo  das  Perigon  eine 
mit  einem  häutigen  Vorblatte  (a)  beginnende,  zusammenhängende  Spirale 
(so  bei  /. floridanum  — • Fig.  C — in  der  Anzahl  von  beiläufig  27)  bildet,  hin- 
gewiesen. Die  Staubblätter  bilden  hier  3 abgeteilte  Kreise,  13  an  Zahl.  Bei 
I.  religiosum  gibt  es  2 Vorblätter  (a,  ß)  und  stehen  die  Staubblätter  in 
zwei  Szähligen  Kreisen.  \r\  der  de\  Ranunculaceen  gibt  es  viele  Gat- 

tungen, welche  zahlreiche,  in  viele  Kreise  angeordnete  Staubblätter  besitzen 
(Aquilegia).  Bei  den  Gattungen  Nigella,  Eranthis,  Helleborus  verziehen  sich 
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die  senkrechten  Reihen  der  Staubblätter  zu  schiefen  Reihen,  so  dass  daraus 
fast  eine  spiralige  Anordnung  entsteht  — oder  besser  umgekehrt  gesagt: 
wir  sehen,  wie  aus  der  spiraligen  Anordnung  zahlreiche,  abwechselnde  Kreise 
sich  bilden.  Auch  die  Karpelle  nehmen  in  der  Abteilung  Hclleboreae  dieser 
Familie  allmählich  ab,  bis  sie  bloss  einen  einzigen  Kreis  bilden,  welcher 
in  der  Gattung  Nigella  sogar  zu  einem  fünffächerigen  Fruchtknoten  zu- 
sammenwächst. Aber  manchmal  finden  wir  bei  der  Gattung  Aquilegia 
hinter  einem  Karpellkreise  noch  einen  abwechselnden,  was  eine  atavistische 
Erscheinung  ist,  welche  an  die  gewesenen  zahlreichen  acyklischen  Karpelle 
erinnert.  Dass  in  dieser  Familie  der  ursprüngliche  Blütentypus  ein  acyklisches 
und  polymerisches  Diagramm  war,  wird  auch  durch  den  Umstand  bestätigt, 
dass  das  Perigon  zumeist  höhere  Zahlen  als  5 aufweist  und  dass  auch  dort, 
wo  normalerweise  5 Vorkommen,  häufig  höhere  Zahlen  gefunden  werden 
(Ranunculus  u.  a.).  In  den  Gattungen  Ceratocepkalus  und  Myosurus  sinkt 
die  Zahl  der  Staubblätter  häufig  auf  5 herab,  welche  dann  mit  den  Fetalen 
abwechseln  und  einen  wirklichen  Cyklus  bilden.  In  der  Familie  der  Ranun- 
culaceen  können  wir  überhaupt  die  ganze  phylogenetische  Entwicklung  der 
Blüte  aus  einem  acyklisch-polymerischen  in  einen  polycyklischen  und 
polymerischen,  schliesslich  in  einen  oligocyklischen  und  oligomerischen 
Plan  verfolgen.  Mit  dieser  Erscheinung  hängt  hier  gleichzeitig  die  Diffe- 
renzierung des  einheitlichen  Perigons  in  einen  Kelch  und  in  eine  Krone 
und  die  Unbeständigkeit  der  Zahl  im  ganzen  Blütenplane  zusammen  (Cle- 
matis recta  hat  im  Perigon  z.  B.  die  Zahlen  4,  5,  6,  7,  8). 

Das  hieran  der  Familie  der  Ranunculaceen  angeführte  Beispiel  wiederholt 
sich  aber  in  vielen  anderen  Verwandtschaftskreisen,  wie  wir  noch  hören 
werden.  In  Konsequenz  dieses  Faktums  müssen  wir  überhaupt  jede  voll- 
kommen cyklische  Blüte  als  eine  zusammenhängende  Spirale  ansehen,  welche 
sich  in  Abteilungen  von  gleicher  Anzahl,  die  uns  die  einzelnen  Cyklen 
darstellen,  zerrissen  hat.  Es  sind  also  alle  Cyklen  Teile  einer  Spirale  und 
als  solche  zeigen  sie  auch  die  ursprünglich  spiralige  Anordnung  nach  irgend 
einer  Divergenz.  Weil  die  nachcinanderfolgenden  Kreise  abwechseln,  so 
müssen  wir  im  Sinne  Schimpers  und  Brauns  mit  einer  bestimmten 
Prosen  these  übergehen,  damit  wir  in  der  Spirale  aus  einem  Kreise  in 
den  anderen  fortsclireiten  können.  Die  zwei  fünf-  und  dreizähligen  Dia- 
gramme von  Berberis  vulgaris  (Fig.  532)  mit  Andeutung  der  Zahlenfolge 
werden  die  Sache  am  besten  verdeutlichen.  Die  Deckung  des  Perigons 
hängt  allerdings  mit  der  zugehörigen  Divergenzfolge  zusammen  (Vs>  Vs)- 

Eine  interessante  Bestätigung  der  eben  gegebenen  Auslegung  finden 
wir  in  den  weiblichen  Blüten  von  Bmilax  aspera.  Hier  stehen  rings  um 
den  PTuchtknoten  2 abwechselnde  Kreise  von  Staminodien.  ln  dem  äusseren 
Kreise  ist  aber  stets  eines  grösser  und  den  Perigonblättchen  ähnlich,  was 
die  Bedeutung  hat,  dass  sich  hier  der  Staubblätterkreis  dem  inneren  Peri- 
gonkreise anschliesst. 
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Auf  Grund  von  Vergleichungen  der  verschiedenartigsten  cyklischen 
Blütendiagramme  kann  man  nachstehende  allgemein  gültige  Regeln  aufstellen: 

a) Der  ganze  Blütenplan  richtet  sich  nach  einer  und 
derselben  Zahl  oder  ihrem  Vielfachen;  nur  der  Frucht- 
knoten pflegt  eine  geringere  Zahl  zu  haben.  In  einem 
solchen  Falle  geschieht  es  manchmal,  dass  der  nächste 
Kreis  sich  nach  der  Zahl  des  Fruchtknotens  richtet 
(Fruchtknotenadaptation). 

b)  Der  ursprüngliche  Typus  des  Blütendiagramms  war 
die  acyklische  Polymerie,  dann  die  polymerische  Poly- 
cyklie,  welche  allmählich  in  die  Oligocyklie  und  Oligo- 
merie  übergeht. 

c)  In  der  cyklischen  Blüte  bemühen  sich  die  nachein- 
ander folgenden  Kreise  abzu  wechseln  (das  Gesetz  der 
Alternierung). 

d)  Die  ursprünglich  superponierten  Kreise  sind  selten; 
gewöhnlich  entsteht  die  Superposition  infolge  der  Abor- 
tierung  einesKreises  zwischen  den  beiden  superponierten. 

e)  In  gewissen  Familien  und  Gattungen  oder  überhaupt 
Verwandtschaftsgruppen  lässt  sich  eine  allmähliche  Sta- 
bilisierung des  Blütenplans  nach  einer  Zahl  verfolgen. 

f)  Wenn  sich  Blütenteile  in  einem  Kreise  decken,  so 
erfolgt  dies  ursprünglich  nach  den  allgemeinen  Grund- 
regeln der  Phyllotaxis  überhaupt;  jede  andere  Deckung 
ist  eine  sekundäre  Erscheinung. 

Wir  wollen  nun  jeder  dieser  Regeln  noch  besonders  unsere  Auf- 
merksamkeit widmen. 

Die  gewöhnlichsten  Zusammensetzungen  der  Blülenkreise  sind  folgende: 
der  Kelchkreis,  der  Corollenkreis,  1 — 2 Staminalkreise  und  1 Frucht- 
knotenkreis. Von  diesem  Typus  haben  wir  allerdings  eine  Menge  von 
Abweichungen:  so  sind  bei  den  Ranunculaceen,  Berberideen,  Menispermaceen 
mehrere  Perigonkreise  (bei  Nandina  und  Sychnosepalum  8—9)  vorhanden; 
in  der  Familie  der  Lauraceen,  Rosaceen,  Alismaceen,  Ranunculaceen  u.  a. 
finden  wir  mehrere  Staminalkreise.  Mehrere  Fruchtknotenkreise  sind  selten; 
so  bei  den  Alismaceen,  Butomaceen.  Dementgegen  haben  wir  in  redu- 
zierten Blüten  nur  einen  einzigen  Perigonkreis,  einen  einzigen  Staminalkreis 
und  in  diklinischen  Blüten  hinter  dem  Perigonkreise  bloss  einen  .Stami- 
nalkreis oder  bloss  einen  Fruchtknotenkreis.  Die  männlichen  Blüten  der 
Gattungen  Carex  und  Myrica  sind  z.  B.  lediglich  aus  1 Kreise  von  Staub- 
blättern zusammengesetzt 

Die  am  häufigsten  vorkommenden  Blüten  sind  jene  mit  1 — 2 Staminal- 
kreisen  und  mit  2 Perigonkreisen.  So  die  Compositen,  Campanulaceen, 
Rubiaceen,  Cucurbitaceen,  Boraginaceen,  Solanaceen,  Labiaten,  Violaceen, 
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Droseraceen,  Malvaceen,  Umbelliferen,  Caryophyllaceen,  Liliaceen,  Ama- 
ryllidaceen,  Juncaceen,  Orchidaceen,  Apocynaceen,  Asclepiadaceen  u.  s.  \v. 
Je  nach  der  Anzahl  der  Staminalkreise  heissen  sie  triplostemonische 
oder  diplostemonische. 

Die  in  den  Blütenkreisen  vorkommenden  Zahlen  gehen  von  2 bis  30. 
Am  häufigsten  kommen  die  Zahlen  3,  4,  5 vor.  Die  Zahl  3 ist  die  ge- 
wöhnlichste in  den  monokotylen  Familien,  die  Zahl  5 in  den  dikotylen. 
Einige  Beispiele  (Fig.  522  a): 


© 


Fig.  522  a.  Beispiele  von  2 — 24zähligen  Blüten.  A)  Circaea  lutetiana,  B)  Floerkea 
proserpinacoides,  C)  Tamarix  tetrandra,  D)  Hedera  Helix,  E)  Lythrum  Salicaria, 
F)  Sempervivum  montanum,  G)  Greenovia  polymorpha.  (Nach  Eichler.) 

Zweizählige  Blüten:  Hevetiopsis  flexilis,  Stemona,  Circaea. 

Dreizäh lige  Blüten;  Liliaceae,  Amaryllidaceae,  Zingiberaceae, 
Iridaceae,  Juncaceae,  Orchidaceae,  Cneorum,  Persea,  Camphora,  Berberis, 
Nandina,  Floerkea  u.  s.  w. 

Vierzählige  Blüten:  Galium,  Asperula,  Moenchia,  Sagina,  Cornus, 
Trapa,  Epilobium,  Glaux,  Ilex,  Tamarix,  Paris,  Radiola,  Rhodiola,  Aspi- 
distra  etc. 

Fünfzäh  lige  Blüten:  Rosa,  Prunus,  Compositae,  Solanaceae, 

Violaceae,  Primulaceae,  Umbelliferae,  Papilionaceae,  Caryophyllaceae,  Hedera 
Helix  u.  s.  w. 

Sechszählige  Blüten:  Heimia  und  viele  andere  Lythraceae,  Lysi- 
machia  thyrsiflora. 

Siebenzäh  lige  Blüten:  Trientalis  europaea. 

Achtzäh  lige  Blüten;  Sedum  coeruleum,  Rubus  arcticus. 

9 — 30z  äh  lige  Blüten:  bei  verschiedenen  Gattungen  der  Familie 
der  Crassulaceen. 

Die  Zahl,  nach  welcher  eine  cyklische  Blüte  angelegt  ist,  wird  streng 
in  allen  Kreisen  eingehalten,  nur  im  Fruchtknoten  sehen  wir  manchmal 
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eine  Reduktion  auf  eine  kleinere  Zahl,  so  dass  es  häufig  geschieht,  dass 
in  einer  mehrzähligen  Blüte  schliesslich  der  Fruchtknoten  einzählig  ist 
(bloss  ein  Karpell  aufweist).  Wenn  verschiedenzählige  (h  e t e r o m e r i s c h e) 
Kreise  in  der  Blüte  (ausser  dem  Fruchtknoten)  Vorkommen,  so  ist  ganz 
sicher  Dedoublement,  Abort,  Homoeocyklie  oder  das  Zusammenfliessen 
zweier  und  mehrerer  Kreise  zu  einem  einzigen  die  Ursache  davon.  Die 
Heteromerie  ist  niemals  ein  primärer  Zustand  und  lässt  sich,  wie  es  E i c h 1 e r 
tut,  niemals  durch  allgemeine  Gesetze  auslegen.  Hier  muss  der  Sachverhalt 
in  jedem  einzelnen  Falle  besonders  in  Untersuchung  gezogen  werden. 

Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  bildet  bloss  die  Fruchtknoten- 
adaptation, auf  welche  bisher  von  keinem  Autor  aufmerksam  gemacht 
worden  ist,  obzwar  dies  eines  der  wichtigsten  diagrammatischen  Gesetze 
ist.  Und  eben  die  Unkenntnis  dieses  Gesetzes  hat  zu  unrichtigen,  allge- 
meinen und  speziellen  Deduktionen  geführt. 

Die  Fruchtknotenadaptation  besteht  darin,  dass  sich  die  Sta- 
minalkreise  in  der  Blüte,  was  die  Anzahl  und  Alternierung  anbelangt,  nicht 
bloss  nach  den  vorangehenden  Perigonkreisen,  sondern  auch  nach  dem 
Fruchtknotenkreise  richten.  Infolge  dessen  legt  sich  die  Blüte  gewisser- 
massen  von  zwei  gegenüberliegenden  Polen,  und  zwar  ungleich,  an;  von 
der  Seite  des  Perigons  (eventuell  des  Kelchs)  und  von  der  Seite  des  Frucht- 
knotens her.  Deshalb  hat  dann  die  Blüte  in  einer  Hälfte  eine  andere  Zahl 
als  in  der  anderen. 

Die  Blüten  des  Platycodon  g?andifloius  (Campanul.)  zeigen  im  Dia- 
gramm eine  sehr  unstäte  Zahl;  wir  finden  hier  folgende  Verhältnisse,  allenfalls 
auch  an  einer  und  derselben  Pflanze: 

1.  — K 5,  Cs,  As,  G 5. 

2.  — K 6,  C 0,  A 0,  (j  0. 

3 — Kt,  C 7,  A 7,  (j  7. 

4.  — K 8,  Cs,  As,  G s. 

5.  — K 6,  C G,  As,  (is. 

6.  — K 7,  C 7,  A 0,  G G. 

7.  — K 8,  Cs,  At,  G 7. 

In  den  Fällen  1,  2,  3,  4 ist  also  die  Blüte  in  allen  Kreisen  isomerisch, 
aber  in  den  Fällen  5,  6,  7 ist  der  Kelch  und  die  Krone  um  eine  Zahl 
höher  als  die  Staubblätter  und  der  Fruchtknoten. 

Sehr  belehrend  ist  das  Beispiel  an  der  Gattung  Polygonum.  Bei  einigen 
Arten  ist  das  Perigon  Szählig  (Fig.  523),  so  z.  B.  bei  P.  aviculare.  Mit  den 
Perigonblättchen  wechseln  5 Staubblätter  ab,  dann  folgt  ein  Kreis  von 
3 Staubblättern,  welche  mit  einem  dreikarpelligen  und  dreiseitigen  Frucht- 
knoten abwechseln.  Bei  P.  lapathifolium  und  P.  Persicaria  ist  der  Frucht- 
knoten abgeflacht,  nur  zweikarpellig;  hier  gibt  es  dann  nur  2 innere  Staub- 
blätter, welche  allerdings  wiederum  mit  den  Karpellen  alternieren.  Ausserdem 
aber  kommt  bei  diesen  Arten  ein  4zähliges  Perigon  (2-j-2)  vor  mit  einem 
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äusseren  vierzähligen  Kreise  (wel- 
cher nach  dem  Gesetze  der  Ho- 
moeocyklie  mit  dem  Perigon 
alterniert,  vide  Fig.  3)  und  einem 
inneren  zweizähligen,  welcher  mit 
dem  zweizähligen  Fruchtknoten 
alterniert.  Bei  P.  Hydropiper  end- 
lich kommen  alle  3 Varianten 
vor  (1 — 3). 

Es  kann  kein  beredsameres 
Beispiel  geben,  denn  wir  sehen 
hier  schön,  wie  die  inneren  Staub- 
blätter ihre  Zahl  sofort  ändern, 
sobald  die  Zahl  des  Fruchtknotens 
einer  Änderung  unterliegt,  wäh- 
rend die  äusseren  Staubblätter 
sich  nach  der  Zahl  des  Perigons  richten.  Die  Deutung  dieser  Verhältnisse 
war  den  Autoren  allerdings  schwer,  weshalb  sie  zu  verschiedenen  Kom- 
binationen ihre  Zuflucht  nahmen  (siehe  Eichler,  Schumann  u.  a.). 

Viele  vermuten,  dass  die  äusseren  5 Staubblätter  durch  Dedouble- 
ment  (2-f2-t-l)  entstanden  seien,  was  jedoch  unwahrscheinlich  ist.  Manch- 
mal scheint  es  allerdings,  als  ob  2 Staubblätter  mehr  aneinander  genähert 
wären,  was  aber  davon  herrührt,  dass  sie  durch  die  breiten  inneren  Perigon - 
blätter  seitwärts  gedrückt  sind.  Dass  bei  den  Gattungen  Rheum  und  Ru7iifx 
Dedoublement  vorkommt,  ist  begreiflich,  weil  die  scharfen  Kanten  des 
Fruchtknotens  direkt  zwischen  die  beiden  geteilten  Staubblätter  hinein- 
dringen. Hier  entspricht  auch  das  Dedoublement  dem  Blütenplane,  während 
es  bei  der  Gattung  Polygomiin  (Fig.  1 — 2)  ganz  unerklärbar  wäre.  Aber 
auch  dann,  wenn  wir  das  Dedoublement  für  Polygonum  annehmen  würden, 
möchte  dadurch  unsere  Anschauung  keine  Änderung  erfahren. 

Ein  lehrreiches  Beispiel  haben  wir  ferner  an  der  Gattung  Phytolacca. 
Bei  Ph.  Kaempferi  z.  B.  ist  das  Perigon  aus  5 Blättchen  zusammengesetzt 
(Fig.  523).  Hierauf  folgt  ein  Kreis  von  Staubblättern,  aber  in  der  Anzahl 
von  8,  welche  mit  einem  Kreise  von  8 Karpellen,  welche  untereinander 
nicht  zusammengewachsen  sind,  alternieren.  Manchmal  geschieht  es  auch, 
dass  nur  7 Karpelle  vorhanden  sind,  wo  dann  auch  sofort  7 Staubblätter 
im  Kreise  erscheinen.  Ähnlich  verhält  es  sich  mit  Ph.  decand7-a,  nur  dass 
hier  10  Karpelle  und  10  Staubblätter  zuweilen  Vorkommen. 

Eichler  u.  a.  konnten  diesen  Plan  abermals  nicht  begreifen.  So 
sieht  Eichler  bei  Ph.  deca7idra  in  den  10  Staubblättern  bloss  5 dedou- 
blierte,  auf  die  Weise  wie  bei  anderen  Arten,  wo  tatsächlich  Dedouble- 
ment vorkommt.  Der  Fall  bei  Ph.  Kae77ipferi  lässt  sich  aber  durch  De- 
doublement nicht  erläutern  und  spricht  allzu  klar. 


Fig.  523.  Fruchtknotenadaptation  von  Poly- 
gonum Hydropiper  (1 — 3),  von  Phytolacca 
Kaempferi  (4).  (Original.) 
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Auch  in  der  Gattung  Hypericum  (incl.  Androsaemum)  kommt  eine 
Fruchtknotenadaptation  vor.  Kelch  und  Krone  sind  fünfzählig,  ebenso  bei 
einigen  Arten  der  Fruchtknoten.  Ferner  sind  da  1 — 2 Kreise  fünfzähliger 
Staubblätter  (die  äusseren  häufig  staminodial,  Vismia).  Bei  vielen  Arten 
aber  ist  der  Fruchtknoten  dreizählig,  dann  aber  ist  der  Kreis  der  dedou- 
blierten  Staubblätter  ebenfalls  dreizählig,  ja  bei  H.  virginicum  ist  auch 
der  äussere  Staminodienkreis  dreizählig. 

Mollugo  verticillata  L.  hat  ein  fünfzähliges  Perigon,  aber  dann  folgt 
ein  dreizähliger  Staminalkreis,  welcher  mit  dem  dreizähligen  Fruchtknoten 
alterniert. 

Die  Gattung  Hippocratea  hat  den  Systematikern  schon  viel  zu  schaffen 
gemacht.  Hier  folgt  auf  einen  fünfzähligen  Kelch  und  eine  fünfzählige 
Krone  ein  Kreis  von  3 Staubblättern,  welche  mit  einem  dreizähligen 
Fruchtknoten  alternieren. 

Die  Blüten  vieler  exotischer  Arten  der  Gattung  Rhododendron 
(R.  calophyllum  Nutt.)  haben  einen  fünfzähligen  Kelch  und  eine  fünfzählige 
Krone,  aber  2 Kreise  obdiplostemonischer,  zehnzähliger  Staubblätter.  Auch 
der  Fruchtknoten  ist  zehnzählig. 

Die  Gattung  Asarum  besitzt  einen  Fruchtknoten  und  2 Staminalkreise, 
welche  sechszählig  sind,  das  Perigon  ist  aber  dreizählig. 

Rhodiola  Scopolii  hat  die  erste  (terminale)  Blüte  im  Blütenstande  in 
der  Krone  und  im  Kelche  sechszählig,  aber  in  2 Staminalkreisen  und  im 
Fruchtknoten  fünfzählig. 

Abnormer  weise  findet  man  bei  der  gemeinen  Syringa  vulgaris 
nicht  selten  die  Blüten  im  Kelche  oder  Krone  sechszählig,  aber  in  2 
Staminalkreisen  und  im  Fruchtknoten  fünfzählig. 

Wir  sind  überzeugt,  dass  man  noch  viele  andere  Belege  zu  dem 
Gesetze  der  Fruchtknotenadaptation  finden  wird. 

Eine  besondere  Ausnahme  von  der  sub  a angeführten  Regel  bildet 
die  Familie  der  Portulacaceen.  Hier  finden  wir  eine  Verschiedenheit  in 
der  Zahl  des  Kelchs  und  der  Krone.  Der  Kelch  nämlich  besteht  aus  2 
grünen  Klappen  und  die  gefärbte  Krone  aus  5 Petalen.  Dieses  Verhältnis 
lässt  sich  allerdings  nicht  einmal  durch  die  Fruchtknotenadaptation  er- 
klären, namentlich  wenn  man  berücksichtigt,  dass  nach  der  Krone  5 Staub- 
blätter folgen  und  ein  dreizähliger  Fruchtknoten.  Eichler  und  die  Mehr- 
zahl der  Autoren  sehen  die  grünen  Klappen  als  Kelch  an,  allein  schon 
im  J.  1873  hat  Clos  die  Sache  richtig  dahin  ausgelegt,  dass  es  sich  da 
eigentlich  um  Vorblätter  (a,  ß)  handelt  und  dass  die  Krone  ein  einfaches, 
farbiges  Perigon  darstellt.  Dies  stimmt  mit  der  Verwandtschaft  der  Familie 
der  Portulacaceen  mit  jener  der  Phytolaccaceen  überein.  Dafür  spricht 
auch  der  Umstand,  dass  bei  der  Gattung  Claytonia  die  beiden  Sepalen 
auffallend  an  die  zusammengewachsenen  Stengelblätter  erinnern. 
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Die  Gesetze  sub  c und  d hängen  zusammen.  Nach  dem  Gesetze 
Hofmeisters  stellen  sich  die  Blütenphyllome  überall  dorthin,  wo  sie  Platz 
zu  freier  Entfaltung  finden.  Es  ist  natürlich,  dass,  wenn  2 Cyklen  nach- 
einander folgen,  sie  eine  günstigere  Stellung  zu  ihrer  Entwicklung  haben, 
wenn  sie  alternieren,  als  wenn  sie  hintereinander  stehen  (oder  wenn  sie 
superponiert  sind).  Deshalb  finden  wir  bei  den  cjddischen  Blüten  die  Alter- 
nierung der  nacheinander  folgenden  Kreise  consequent  durchgeführt. 

Wenn  durch  Abort  von  drei  einander  nachfolgenden  Kreisen  der 
mittlere  entfällt,  so  werden  allerdings  die  zwei  erübrigenden  superponiert 
sein.  Das  geschieht  bei  den  Blüten  ziemlich  häufig.  Das  bekannteste  Beispiel 
haben  wir  an  der  Gattung  Primula  (Fig.  536),  wo  der  Kreis  der  episepalen 
Staubblätter  entfallen  ist,  was  zur  Folge  hat,  dass  die  epipetalen  Staub- 
blätter in  eine  superponierte  Stellung  hinter  dem  Petalenkreis  geraten.  Bei 
den  Malvacecn  steht  ein  einziger,  gewöhnlich  vermehrter  Staminalkreis  bald 
hinter  den  Petalen,  bald  hinter  den  Sepalen,  jenachdem  der  oder  jener 
der  beiden  Kreise  abortierte. 

Aber  auch  ausser  dem  Abort  finden  wir  in  den  Blüten  eine  wahre 
und  ursprüngliche  Superposition  der  Blütenkreise.  In  den  Familien  der 
Amarantaceen,  Chenopodiaceen,  Ulmaceen,  IMoraceen,  Cannabaceen,  Urti- 
caceen,  bei  den  Gattungen  Ouercus,  Betula,  Ainus  etc.  stehen  regelmässig 
die  Staubblätter  hinter  den  Blättern  des  einfachen  Perigons,  welches  sie  in 
der  Jugend  deckt  und  schützt.  Hier  haben  die  Staubblätter  die  Wahl 
zwischen  zwei  Momenten:  entweder  stellen  sie  sich  zwischen  die  Perigon- 
blätter, um  hier  freien  Raum  zur  Entwicklung  zu  finden,  oder  sie  stellen 
sich  hinter  die  Perigonblätter,  um  von  denselben  in  der  Jugend  genügend 
geschützt  zu  sein.  Das  letztgenannte  Moment  ist,  wie  es  scheint,  für  sie  das 
entscheidendere  geworden.  Deshalb  finden  wir  superponierte  Staubblätter 
meistens  dort,  wo  es  ein  einfaches  und  gewöhnlich  schuppenförmiges 
Perigon  gibt. 

Wir  haben  aber  auch  andere  Beispiele  superponiertcr  Staubblätter, 
so  in  der  Familie  der  Rhamnaceen  (Fig.  540).  Hier  stehen  regelmässig  die 
Staubblätter  hinter  den  Petalen  und  es  scheint,  dass  nicht  zugegeben  werden 
kann,  dass  hier  die  episepalen  Staubblätter  einen  Abortus  erlitten  hätten, 
denn  wir  finden  nirgends  eine  Spur  von  ihnen.  Die  drüsenartigen  Emer- 
genzen  im  Receptaculum  vieler  Rhamnaceen  haben  mit  den  Staminodien 
nichts  zu  tun,  wie  manche  Autoren  behaupten  wollten.  Man  kann  sich 
die  Sache  folgendermassen  vorstellen;  Bei  allen  Rhamnaceen  sind  die  Petalen 
in  Gestalt  von  Klappen  entwickelt,  welche  in  der  Jugend  die  Staubblätter 
vollkommen  einhüllen,  indem  sie  ihnen  Schutz  bieten.  Wenn  die  Staub- 
blätter zwischen  den  Petalen  stehen  würden,  so  wären  sie  durch  die  schmalen 
Kelchzipfel  schlecht  geschützt.  Infolgedessen  waren  die  Staubblätter  genötigt, 
sich  unter  den  Schutz  der  Petalen  zu  begeben.  Dieser  Fall  ist  für  die  vita- 
listische Lehre  sehr  wichtig  (siehe  das  Kapitel  über  die  EvolutionV 
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An  den  niedlichen  Blüten  der  Monesis  grandiflora  kann  man  gut 
beobachten,  wie  die  Fetalen  die  Funktion  der  Einhüllung  versehen.  Die 
5 Petala  sind  hier  ziemlich  gross  und  fast  flach  auseinander  gelegt.  Hinter 
denselben  folgen  10  Stamina  in  fast  einem  Kreise.  Die  Aniheren  suchen 
nun  ihren  Schutz  hinter  den  hohlen  Fetalen,  indem  sie  sich  an  ihren  Fäden 
so  annähern,  dass  sie  hinter  den  Fetalen  Gruppen  von  3,  1,  3,  2,  1 bilden. 

Dasselbe  gilt  von  der  Familie  der  Vitaceen,  wo  sogar  die  Kelchzipfel 
auf  unbedeutende  Zähnchen  reduziert  zu  sein  pflegen  oder  auch  gänzlich 
verschwinden,  so  dass  die  ganze  Blüte  de  facto  der  Blüte  der  schon  ge- 
nannten Urticaceen  etc.  ähnelt.  Einen  sehr  interessanten  Eall  der  Super- 
position finden  wir  in  der  Gattung  Campanula.  Einige  Arten  dieser  Gattung 
haben  einen  3zähligen  Eruchtknoten,  einige  einen  5zähligen  (fünffächrigen). 
Die  in  den  Gärten  verbreitete  C.  Medium  z.  B.  ist  Szählig.  Hier  steht  ein 
(mit  der  Krone  alternierender)  Kreis  von  5 Staubblättern  hinter  den  Rücken 
der  Karpelle  oder  Fächer.  Es  ist  aber  sonderbar,  dass  der,  der  Gattung 
Campanula  ähnliche  und  nahe  verwandte  Platycodon  grandiflorus  zwar  eine 
ähnliche  Zusammensetzung  der  Blüte,  aber  mit  den  Fruchtknotenfächern 
alternierende  Staubblätter  besitzt.  Weil  in  beiden  Fällen  die  Staubblätter 
ordnungsmässig  mit  der  Krone  alternieren,  so  ist  es  bei  C.  Medium  der 
Fruchtknoten,  welcher  eine  superponierte  Stellung  zu  den  Staubblättern 
eingenommen  hat.  In  der  Kultur  geschieht  es  häufig,  dass  C.  Medium  hinter 
der  normalen  Corolle  noch  1 — 3 weitere  alternierende  Kronen  entwickelt,  ln 
einem  solchen  Falle  aber  alterniert  immer  der  Staminalkreis  ganz  in  Ordnung 
mit  der  letzten  Krone,  so  dass  in  einer  Blüte  mit  zwei  Kronen  die  Staub- 
blätter auch  mit  den  Karpellen  abwechseln!  Aber  bei  drei  Kronen  sind 
die  Staubblätter  den  Karpellen  wieder  superponiert.  Hieraus  ersehen  wir, 
dass  die  Karpelle  hier  eine  konstante  Stellung  hinter  den  Sepalen  einge- 
nommen haben,  und  zwar  so  hartnäckig,  dass  keinerlei  Änderung  in  der 
Stellung  der  Staubblätter  oder  Kronen  sie  aus  dieser  Stellung  zu  verdrängen 
imstande  ist.  Bemerkenswert  ist  dieselbe  Erscheinung  bei  dem  schon  oben 
erwähnten  Platycodon  grandiflorus.  Auch  dieser  pflegt  in  den  Gärten  2 — 3 
Kronen  hintereinander  zu  haben.  Da  alterniert  nun  der  Staminalkreis  immer 
mit  der  letzten  Krone,  aber  der  Fruchtknoten  verharrt  unter  allen  Um- 
ständen in  seiner  Position  — er  ist  also  in  2 Kronen  den  Staubblättern 
superponiert! 

Diese  Erscheinung  scheint  mit  der  P'ruchtknotenadaptation  im  Zu- 
sammenhang zu  sein.  Der  PAuchtknoten  benimmt  sich  nämlich  selbständig 
als  fester,  zweiter  Blütenpol,  während  die  anderen  Blütenkreise  sich  nach 
der  Stellung  des  ersten  Perigonkreises  richten.  Ja,  durch  seine  Position 
kann  er  Einfluss  auf  die  Entwicklung  der  nächsten  Staubblätter  haben, 
welche  sich  sodann,  was  ihre  Lage  und  Anzahl  anbelangt,  nach  demselben 
richten.  Hieraus  folgt  dann  auch  der  Umstand,  dass  die  Fruchtknoten 
sich  auch  zahlenmässig  nicht  nach  der  Zahl  der  Staminalkreise  und  Peri- 
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gone  richten  und  häufig  in  minderer  Anzahl  auftreten.  All  das  lege  ich 
mir  durch  die  Stellung  des  Fruchtknotens  in  der  Blüte  aus.  Der  Frucht- 
knoten pflegt  gewöhnlich  an  der  Blütenachse  von  den  übrigen  Kreisen 
abgeteilt  zu  sein,  indem  er  sich  kräftig  und  selbständig  entwickelt. 

Die  Gesetze  sub  b und  e hängen  wiederum  zusammen.  Wir  werden 
dieselben  deshalb  gemeinschaftlich  behandeln. 

Wenn  wir  die  Blütendiagramme  in  verwandten  Familien  vergleichen, 
so  werden  wir  überall  die  Beobachtung  machen,  dass  in  Gattungen  alten 
Ursprungs  entweder  Acyklie  oder  wenigstens  Polycyklie  und  Polymerie 
verbreitet  ist.  Die  modernen  Gattungen,  welche  sich  in  zahlreiche  Ver- 
wandtschaften verzweigt  haben,  zeigen  mehr  oder  weniger  einen  konstant 
gewordenen  Blütenplan  nach  oligocyklischem  oder  oligomerischem  Typus. 
Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  Blüten  der  Angiospermen  eine 
Inklination  zu  einem  vereinfachten  Blütenplane  äussern.  Sie  bemühen  sich, 
zwar  eine  kleine  Zahl  von  Bestandteilen,  aber  solcher,  welche  zu  frucht- 
barer Kopulation  tüchtig  sind,  zu  entwickeln.  Eine  gleichzeitig  mit  der 
Vervollkommnung  ihrer  Organisation  verbundene  Vereinfachung  der  Organe 
gilt  als  Prinzip  im  organischen  Reiche  überhaupt.  Wir  wollen  diese  Sache 
an  einigen  Beispielen  erläutern. 

In  den  Gattungen  Sagittaria,  Butotnus,  Echinodorus,  Hydrocharis  etc. 
sehen  wir,  dass  aus  einer  ursprünglich  polymerischen  und  polycyklischen 
Blüte  sich  allmählich  eine  Blüte  mit  2 Staminalkreisen  und  einem  Frucht- 
knotenkreise stabilisiert  hat,  wie  wir  dieselbe  in  der  Familie  der  Liliaceen 
und  ihrer  Verwandtschaft  finden.  Ja,  in  der  Familie  der  Liliacecn  selbst 
haben  einige  Arten  der  Gattung  Smilax  in  den  männlichen  Blüten  drei 
Kreise  von  dreizähligen  Staubblättern.  Das  weist  deutlich  auf  den  gewe- 
senen polycyklischen  Typus  hin.  Smilax  ist  ein  alter  Liliaceentypus,  der 
durch  viele  Merkmale  sich  von  den  rezenten  Gattungen  unterscheidet.  Es 
ist  auch  bekannt,  dass  diese  Gattung  schon  im  ältesten  Tertiär  vorkommt. 

Was  die  Familie  der  Ranunculacecn  betrifft,  so  haben  wir  schon 
oben  bemerkt,  dass  die  modernen  Gattungen  die  Tendenz  haben,  den 
Blütenplan  zu  vereinfachen.  Den  Mutterzweig  der  Ranunculaceen  bilden 
die  Magnoliaceen  (vergleiche  S.  600),  welche  gegenwärtig  in  den  Tropen 
verbreitet  sind  und  durchweg  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Acyklie 
offenbaren.  Diese  Pflanzen  waren  in  mannigfaltigen  Arten  schon  in  der 
älteren  Kreide  verbreitet. 

Der  Blütenplan  der  Familie  der  Umbelliferen  ist  so  stabil  und  ver- 
einfacht, dass  wir  in  dieser  ganzen,  riesigen  Gruppe  wohl  kaum  eine  Ab- 
weichung finden  werden.  Ihre  Mutterfamilie  sind  die  holzigen  und  heutzu- 
tage in  den  Tropen  einheimischen  Araliacecn.  Und  unter  diesen  finden 
wir  nicht  nur  mehrzählige  Fruchtknoten,  sondern  auch  mehrkreisige  Blüten, 
ja  auch  zahlreiche  und  spiralig  angeordnete  Staubblätter.  Die  Araliaceen 
haben  allgemein  schon  in  der  Kreidezeit  gelebt;  nur  in  der  böhmisclien 
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Kreide  allein  befinden  sich  zahlreiche  und  deutliche  Vertreter  dieser 
Pflanzen.*) 

Die  natürliche  und  in  den  gemässigten  Zonen  so  sehr  verbreitete 
Familie  der  Cruciferen  hat  eine  nach  einem  einheitlichen,  sehr  verein- 
fachten Plane  zusammengesetzte  Blüte.  Wir  finden  hier  nirgends  Ab- 
weichungen, wenigstens  nicht  wesentliche.**)  Die  Familie  der  Cappai-ida- 
ceen  enthält  holzige  Typen,  welche  gegenwärtig  meistens  in  den  Tropen 
verbreitet  sind.  In  den  Blüten  dieser  Familie  äussert  sich  eine  bedeutende 
Polymerie.  Die  Unterfamilie  Cleomeae  hat  bereits  vereinfachte  Blüten  und 
diese  Unterfamilie  hängt  eng  mit  den  Cruciferen  zusammen,  so  dass  z.  B. 
die  Gattung  Cleomella  überhaupt  von  den  Cruciferen  sich  gar  nicht  unter- 
scheidet. Die  Cruciferen  sind  demnach  ein  moderner  Zweig  der  Capparida- 
ceen  mit  vereinfachter  Blüte. 

Die  holzigen  und  in  den  Tropen  einheimischen  Familien  der  Sapota- 
ceen  und  Ebenaceen  haben  nicht  nur  2 Kreise  von  Staubblättern,  sondern 
auch  in  einigen  Gattungen  2 Petalen-  und  Staminalkreise  ( Diospyros,  Illipe). 
Die  Familie  der  Primulaceen  stellt  uns  krautige  Nachkommen  der  eben 
genannten  exotischen  Familien  dar  und  tatsächlich  haben  die  Primulaceen 
nicht  nur  eine  stabile  und  oligomerische,  sondern  auch  nur  mit  einem 
einzigen  Staminalkreise  ausgerüstete  Blüte.  Die  Sapotaceen  und  Ebenaceen 
lebten  in  reicher  Entfaltung  schon  in  der  Kreidezeit. 

Ähnliche  Vergleichungen  könnten  wir  auch  in  den  Familien  der 
Rosaceen,  Leguminosen,  Pandanaceen — Sparganiaceen,Saxifragaceen  u.  s.  w. 
durchführen.  Hier  können  wir  schon  sehen,  wie  die  Ergebnisse  dreier 
Wissenschaften;  der  Morphologie,  Geographie  und  Palaeontologie  über- 
einstimmen. 

Aber  nicht  allein  die  angeführten  P'akta  sprechen  dafür,  sondern  es 
kann  auch  wo  immer  in  engeren  Verwandtschaftskreisen  die  Beobachtung 
gemacht  werden,  wie  die  polymerische  und  polycyklische  Blüte  sich  auf 
einer  oligomerischen  und  oligocyklischen  stabilisiert.  In  der  Familie  der 
Campanulaceen  hat  die  Gattung  Michauxia  die  Blüten  in  allen  Kreisen 
sieben-  bis  zehnzählig.  Die  Mehrzahl  der  Gattungen  dieser  Familie  wird 
aber  auf  einer  fünfzähligen  Blüte  stabil.  Die  Compositen  sind  nur  ein 
Zweig  derselben  Verwandtschaft  mit  einer  stabil  gewordenen,  oligomeri- 
schen Blüte.  Die  Familie  der  Lythraceen  hat  Gattungen  mit  zumeist  oligo- 


*)  Harms  (Engl.  Farn.  III,  8)  kennt  dort,  wo  er  von  den  Araliaceen  der  Kreide- 
zeit handelt,  die  einschlägige  Literatur  nicht  und  deshalb  sind  seine  diesbezüglichen 
Angaben  falsch, 

**)  Die  Gattung  Megacarpaea  mit  10-16  Staubblättern  stimmt  sonst  mit  der 
Gattung  Biscutella  überein;  die  Staubblätter  sind  hier  offenbar  dedoubliert.  Die  Gat- 
tung Tetrapoma  mit  4 Karpellen  stellt  gleichfalls  nur  ein  abnormerweise  auch  ander- 
wärts vorkommendes  D^doublement  des  Fruchtknotens  vor.  Tetrapoma  unterscheidet 
sich  übrigens  nicht  von  der  Gattung  Nasltirlium. 
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merischen  Blüten,  aber  die  Gattung  Lafocnsia  hat  neun-  bis  fünfzehnzählige 
Blüten  (mit  Ausnahme  des  Fruchtknotens).  Die  Fruchtknoten  der  Familien 
der  Solanaceen,  Labiaten  und  Boraginaceen  sind  konstant  zweizählig,  aber 
schon  in  den  verwandten  Familien  der  Convolvulaceen  und  Polemoniaceen 
ist  der  Fruchtknoten  dreizählig,  in  der  Familie  der  Noianaceen  fünfzählig 
und  in  der  Familie  der  Hyd7'ophyllaceen  zwei-  bis  dreizählig.  Hier  sehen 
wir  also  schön,  wie  die  Fruchtknotenzahl  sich  allmählich  reduziert  und 
auf  2 stabilisiert. 

Was  wir  bisher  über  die  normalen  Verhältnisse  in  den  Blüten  gesagt 
haben,  gilt  auch  für  die  abnormen.  Es  geschieht  nämlich  häufig,  dass 
abnormerweise  in  den  Blüten  zahlreichere  Kreise  oder  Kreise  mit  höheren 
Zahlen  als  gewöhnlich  zum  Vorschein  gelangen.  Als  Beispiel  führe  ich 
die  schönen  Beobachtungen  V i 1 h e 1 m s an  der  gemeinen  Parnassia 
palustris  *)  an.  Diesen  Beobachtungen  zufolge  zeigt  die  Blüte  manchmal 
auch  2 Kreise  in  der  Krone  und  im  Kelche,  und  zwar  mit  verschiedenen 
höheren  Zahlen  als  5.  Auch  der  Fruchtknoten  kommt  häufig  fünfzählig 
vor  (normal  ist  er  vierzählig).  Jede  ähnliche  Erscheinung  ist  eine  atavistische 
Rückkehr  zu  alten  Typen.**) 

Wir  haben  schon  erwähnt,  dass  in  den  Gattungen  und  Familien  sich 
das  Bestreben  nach  Stabilisierung  eines  einfachen  ßlütenplans  manifestiert. 
Diese  Stabilisierung  ist  bei  einigen  Familien  schon  so  fest,  dass  es  den 
Anschein  hat,  als  sei  die  phylogenetische  Entwicklung  der  Blüte  mit  dem 
gegenwärtigen  Stadium  abgeschlossen.  So  können  wir  folgende  Familien 
mit  einem  stabil  gewordenen  Blütenplan  anführen;  die  Compositen,  Um- 
belliferen,  Cruciferen,  Labiaten,  Boraginaceen,  Papilionaceen,  iMalvaceen, 
Liliaceen. 

Dementgegen  kennen  wir  Familien,  in  denen  die  Zahl  des  Blüten- 
diagramms sehr  veränderlich  ist,  was  wir  uns  so  auslegen  müssen,  dass 
die  betreffende  Familie  sich  bisher  noch  nicht  auf  einem  bestimmten 

*)  ?\euestens  (Beih.  z.  Bot.  Centralblatt  1908)  hat  über  Parnassia  Eichinger 
geschrieben  und  deren  Verwandtschaft  behandelt.  Der  Autor  zitiert  alle  mögliche,  so- 
gar die  hieher  gar  nicht  gehörige  Literatur,  aber  die  wichtigen  Arbeiten  V i 1 h e 1 m s 
lässt  er  ganz  unbeachtet. 

**)  Hieher  gehören  allerdings  nicht  die  sogenannten  gefüllten  Blüten,  welche 
von  den  Gärtnern  so  gern  kultiviert  werden.  Jedermann  kennt  die  gefüllten  Rosen, 
Nelken,  Azaleen,  Glockenblumen,  Lackviolen  etc.  In  solchen  Blüten  ist  immer  eine 
grosse  Anzahl  von  Fetalen.  Der  Ursprung  dieser  Fetalen  ist  verschieden:  manchmal 
sind  es  petaloidisch  umgewandelte  Staubblätter,  manchmal  sind  es  dedoublierte  Fetalen, 
manchmal  ist  es  ein  petaloidisch  umgewandelter  Kelch  oder  Fruchtknoten  (Tulipa),  bei 
Anemone  nemorosa  sind  es  petaloidisch  umgewandelte  zahlreiche  Karpelle,  welche 
nach  dem  normalen  Staminalcj’klus  folgen,  manchmal  vermehren  sich  die  Fetalenkreise 
(Campanula  Medium,  Lilium),  in  noch  anderen  Fällen  wachsen  gar  aus  der  Blütenachse 
neue,  ansitzende  Blüten  heraus  (Prunus).  In  vielen  gefüllten  Blüten  kommen  auch 
mehrere  von  den  hier  angeführten  Modalitäten  gleichzeitig  zur  Geltung.  Siehe  übrigens 
die  Details  in  den  .Arbeiten  von  Masters,  Goebel,  Hildebrand,  Delpino. 
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Blütenplan  stabilisiert  hat.  Eine  andere  Erklärung  könnte  allerdings  in 
dem  Sinne  gegeben  werden,  dass  die  jetzt  lebenden  Repräsentanten  der 
betreffenden  Familien  von  Eltern  mit  sehr  verschiedenartig  zusammenge- 
setztem Blütenplane  abstammen.  Das  würde  namentlich  bezüglich  grösserer 
und  verwandtschaftlich  sehr  gegliederter  Familien  Geltung  haben.  Eine 
solche  Familie  wären  die  Rubiaceen^  bei  denen  wir  in  den  Blüten  die 
Zahlen  8 — 4 finden.  Andere  Beispiele  der  Unstätheit  des  Blütenplans  haben 
wir  in  der  Familie  der  Onagraceen^  wo  fünf-  bis  zweizählige  Blüten  ver- 
kommen. Die  Blüten  der  Familie  der  Elatinaceen  variieren  zwischen  2—  4, 
bei  den  Primulaceen  schwankt  die  Zahl  des  Blütenplans  zwischen  9 — 4, 
bei  den  Gentianaceen  zwischen  14 — 2 (in  der  Gattung  Sabbatia  ändert 
.sich  das  Diagramm  zwischen  14 — 5).  Ja  es  gibt  auch  viele  Arten,  deren 
Diagrammzahl  sehr  wenig  Stabilität  aufweist.  So  finden  wir  an  einem  und 
demselben  Individuum  von  Campanula  pyi-amidalis  gleichzeitig  drei-  bis 
sechszählige  Blüten.  Asperula  tinctoria  hat  die  Blüten  zur  Hälfte  drei-  und 
zur  Hälfte  vierzählig.  Cuscuta  europaea  und  Centunculus  minimus  haben 
bald  vier-  bald  wieder  fünfzählige  Blüten. 

Eine  bemerkenswerte  Erscheinung  ist  das  Auftreten  einer  anderen 
Zahl  in  dem  Blütendiagramm  bei  einer  Gattung  oder  Art  inmitten  einer 
ganzen,  grossen  Verwandtschaft,  welche  durch  einen  stabil  gewordenen 
Blütenplan  nach  anderer  Zahl  ausgezeichnet  ist.  So  finden  wir  in  der 
ganzen  grossen  Familie  der  Liliaceen  einen  trimerischen  Blütenplan,  nur 
Majanthemuvi  hat  einen  dimerischen  und  Paris  einen  tetra-  bis  pentameri- 
schen  Plan.  Diese  Erscheinung  lege  ich  mir  dahin  aus,  dass  irgend  ein- 
mal diese  Pflanzen  abnormerweise  mit  den  angeführten  Zahlen  zum  Vor- 
schein gelangten  und  dass  diese  zufällige  Eigenschaft  sich  erblich  auf 
die  Nachkommenschaft  übertrug,  bis  sie  endlich  als  konstantes  Merkmal 
stabil  wurde.  Dafür  spricht  der  Umstand,  dass  wir  tatsächlich  abnormer- 
weise in  den  Familien  der  Liliaceen^  Iridaceen,  Orchidaceen  u.  s.  w.  Blüten 
mit  den  Zahlen  2,  4 und  5 finden. 

Ein  anderes  Beispiel  bietet  uns  die  Familie  der  Caryopkyllaceen, 
deren  Blüten  insgesamt  nach  der  Zahl  5 aufgebaut  sind.  Wir  haben  da 
aber  isolierte  Arten,  wie  Moehringia  muscosa,  Moenchia  quaternella^  Sagina 
procumbens,  welche  konstant  vierzählige  Blüten  haben. 

Dass  eine  bestimmte  Zahl  in  dem  Blütenplane  gewisser  Gattungen 
und  Arten  sich  im  Verlaufe  der  Zeit  fixiert  hat,  beweist  der  Umstand, 
dass  nicht  selten  abnormer  weise  an  der  Pflanze  eine  anderszählige 
Blüte  erscheint.  Solche  Beispiele  könnte  wohl  jeder  aus  eigener  Erfahrung 
in  grösserer  Anzahl  anführen.  Beispielsweise  führen  wir  bloss  an;  Nicotiana 
affinis  mit  den  Zahlen  6,  4,  3,  Rhamnus  cathartica  mit  den  Zahlen  3,  5, 
Sambucus  nigra  mit  den  Zahlen  7,  6,  4,  Phlox  paniculata  mit  der  Zahl  4, 
Dianthus  caesius  mit  der  Zahl  4,  Potentilla  verna  mit  der  Zahl  6,  Fuchsia 
coccinea  mit  der  Zahl  3,  Anagallis  arvensis  mit  den  Zahlen  3,  4. 
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Eine  verbreitete  Erscheinung  in  der  Inflorescenz  verschiedener  An- 
giospermen ist  die,  dass  die  Terminal-  oder  ersten  Blüten  nach 
einer  anderen  Zahl  angeordnet  sind,  als  die  übrigen  im 
ganzen  Blütenstande.  Am  häufigsten  pflegt  die  Terminalblüte  eine 
höhere  Zahl  zu  haben  als  die  übrigen  Blüten  der  Inflorescenz.  Ein  be- 
kanntes Beispiel  haben  wir  an  der  gemeinen  Ruta  graveolens^  welche 
durchweg  fünfzählige  Terminalblüten  besitzt,  während  die  übrigen  4zählig 
sind.  Bei  Monotropa  Hypopitys  ist  die  Terminalblüte  fünfzählig  und  die 
seitlichen  Blüten  vierzählig.  In  den  Inflorescenzen  der  Gatttung  Sedum  ist 
die  Terminalblüte  allgemein  sechszählig,  die  anderen  Blüten  an  den  Wickel- 
zweigen aber  fünfzählig,  oder  ist  die  Endblüte  fünfzählig,  die  übrigen  vier- 
zählig/"A. Der  kräftige  Schaft  von  schliesst 

mit  einer  sechszähligen  Blüte  ab,  die  einen  dreizähligen  Fruchtknoten  hat; 
die  übrigen  Blüten  in  der  Inflorescenz  sind  aber  fünfzählig  mit  einem 
zweizähligen  Fruchtknoten.  Dasselbe  kommt  bei  der  Gattung  Bergenia  vor. 
Cmnpanula  Medium  hat  die  Terminalblüte  sechs-  bis  neunzählig  und  die 
übrigen  Blüten  fünfzählig.  Deutzia  glabra  hat  eine  sechszählige  Terminal- 
blüte, die  übrigen  fünfzählig.  Die  violett  gefärbte  Terminalblüte  in  der 
Inflorescenz  von  Daucus  Ca7'ota  ist  gewöhnlich  sechs-  bis  achtzählig,  die 
übrigen  Blüten  fünfzählig. 

Sehr  interessant  ist  in  dieser  Beziehung  die  reichblütige,  rispige  In- 
florescenz des  Rubus  thyrsoideus.  Die  Terminalblüte  entfaltet  sich  zuerst, 
dann  die  endständigen  Blüten  der  Seitenäste.  Die  Terminalblüte  ist  durch- 
weg im  Kelche  und  in  der  Krone  sechs-  bis  neunzählig,  während  alle 
übrigen  Blüten  nur  fünfzählige  Kelche  und  Kronen  entwickeln. 

Ein  sehr  schönes  Beispiel  haben  wir  an  einer  kultivierten  Rasse  von 
Myosotis  silvatica.  Diese  Pflanze  hat  ihren  Stengel  mit  einer  bis  fünfzehn- 
zähligen  Blüte  abgeschlossen.  In  den  seitlichen  Wickeln  aber  sind  fort- 
schreitend die  ersten  Blüten  acht-  bis  sechszählig,  die  letzten  in  den 
Wickeln  endlich  normal  fünfzählig. 

Wie  wir  von  der  biologischen  Seite  diese  Erscheinung  auslegen 
sollen,  weiss  ich  nicht.  Man  könnte  vielleicht  meinen,  dass  die  Terminal- 
(erste)  Blüte  von  der  Pflanze  den  meisten  Nahrungsstoff  erhält  und  sich 
deshalb  am  üppigsten  entwickelt.  Dafür  würde  die  erwähnte  Myosotis 
sprechen.  Aber  wir  haben  auch  Blütenstände,  wo  im  Gegensätze  dazu  die 
Endblüte  eine  kleinere  ^-ahl  aufweist  als  die  übrigen  Blüten.  So  hat 
Phlox  ovata  eine  vierzählige  Terminalblüte,  während  die  anderen  Blüten 
fünfzählig  sind.  Das  gleiche  kommt  bei  Viscaria  vulgaris  vor.  Es  wäre 
wünschenswert,  dass  über  diesen  Gegenstand  weitere  Studien  angestellt 
würden.  Schon  im  J.  1842  hat  sich  Genna  in  mit  demselben  befasst. 

Der  Absatz  f bietet  uns,  was  die  morphologische  Seite  anbelangt, 
nichts  wichtiges.  Wenn  die  Kelch-  oder  Kronblätter  (bei  den  Staubblättern, 
welche  sehr  oft  dünne  Staubfäden  haben  und  den  Karpellen,  welche  sich 
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entweder  selbst  zu  einem  hohlen  Fruchtknoten  einrollen  oder  mit  den 
benachbarten  Karpellen  verwachsen,  kann  allerdings  von  einer  Deckung 
keine  Rede  sein)  genügend  breit  sind,  so  dass  sie  mit  ihren  Rändern 
sich  decken,  können  wir  beobachten,  dass  diese  Deckung  bei  einer  und 
derselben  Art  konstant  nach  einem  bestimmten  Schema  entwickelt  ist. 
Selbst  ganze  Gattungen,  ja  sogar  Familien  richten  sich  nach  einer  ge- 
wissen Deckungsart.  So  gibt  es  eine  ganze  Gruppe  von  Familien,  Con- 
tortae  genannt,  die  durch  eine  gedrehte  Krone  gekennzeichnet  sind  (Fig.  52-1*). 


Fig.  524.  Knospendeckung  der  Blütenhülle  (aestivatio).  S)  Vicia  Faba,  B)  Cercis 
Siliquastrum,  C)  Mimosa  pudica,  D)  Viscaria  vulgaris,  E)  Gentiana  verna, 
Fj  Philadelphus  coronarius,  G)  Deutzia  crenata,  H)  Rhamnus  Frangula.  ^NachPax) 

Drei  Gruppen  der  Leguminosen  (die  Papilionaceen,  Caesalpiniaceen,  Mi- 
mosaceen)  zeichnen  sich  durch  eine  verschiedenartige  Deckung  in  den 
Kronen  aus:  die  ersten  decken  sich  von  oben  nach  unten,  die  zweiten 

von  unten  nach  oben,  die  dritten  klappenförmig.  Es  ist  sonach  die  Art 
und  Weise  der  Deckung  in  der  Blüte  (die  sog.  Astivationl  in  der 
Systematik  ein  wichtiger  Leitfaden. 

Manchmal  decken  sich  die  Kelch-  und  Kronenblätter  nur  in  der 
Jugend,  während  sie  in  der  aufgerollten  Blüte  sich  nicht  mehr  decken. 
In  anderen  Fällen  berühren  sie  sich  in  der  Jugend  bloss  mit  ihren  Rän- 
dern (Clematis,  Elaeagnus,  iMimosa,  Platycodon)  — klappige  Deckung,  oder 
sie  berühren  sich  überhaupt  nicht,  da  sie  schmal  sind.  Die  Kronzipfel 
können  sich  nach  rechts  oder  links  hin  einer  den  anderen  decken  (die 
gedrehte  oder  eingerollte  Krone).  Selten  wann  geschieht  es,  dass  sich 

*')  Die  Corolle  von  Streptotrachdus  Pringld  Greem.  [(Apocyn.)  zeigt  nicht  nur 
die  Kronzipfel  in  spiraliger  Deckung,  sondern  auch  die  Röhre  ist  in  der  Mitte  um 
360“  gedreht. 
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Krone  und  Kelch  in  einer  Richtung  hin  decken,  eher  pflegen  sie  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  entwickelt  zu  sein. 

Die  ursprüngliche  Deckungsart  in  der  Blüte  ist  gewiss  diejenige, 
welche  irgend  einer  phyllotaktischen  Reihe  entspricht  (S.  564).  So  ist 
eine  ursprüngliche  Deckungsart  die  dachige  nach  der  Divergenz 
(der  sog.  Ouincunx),  wie  es  in  Fig.  524,  D ‘oder  in  Fig.  E ziffermässig 
angedeutet  ist.  Ähnlich  bei  der  Divergenz  Vs-  Wenn  die  Kronen  in  der 
Blüte  spiralig  gedreht  sind  (Fig.  524,  D,  E)  oder  wenn  sie  sich  nach  dem 
Schema  (A,  B)  decken,  so  ist  das  ein  sekundärer  Zustand,  welcher  keiner 
phyllotaktischen  Reihe  entspricht.  Wenn  die  Deckung  mit  irgend  einer 
genetischen  Spirale  übereinstimmt,  so  ist  dies  bloss  eine  natürliche  Kon- 
sequenz derselben;  ist  aber  die  Deckung  eine  andere,  so  sind  die  Gründe 
derselben  verschieden,  am  häufigsten  die  Blütenplastik  selbst,  welche  die 
erste  Entwicklung  in  der  Jugend  bedingt.  Es  ist  z.  B.  selbstverständlich, 
dass,  wenn  alle  Kronblätter  gleich,  in  einen  Kreis  gestellt  und  mit  den 
Rändern  sich  nicht  berührend  (klappig)  sind,  sie  in  der  Jugend  aus  dem 
Blütenboden  gleichzeitig  herauswachsen.  Siehe  übrigens  die  Details  hierüber 
in  der  Arbeit  Schumanns. 

Dass  uns  der  Vorgang  und  überhaupt  die  Art  und  Weise  der  Ent- 
wicklung der  Blütenteile  in  der  ersten  Jugend  nichts  wich- 
tiges und  für  die  Morphologie  erforderliches  bieten  können,  ist  evident. 
Es  sind  dies  Höckerchen  von  diverser  Grösse,  welche  entweder  morpho- 
logisch einfach  sind  oder  dem  Konglomerat  einiger  Teile  entsprechen 
und  in  verschiedener  Stellung  und  Reihenfolge  so  entstehen,  wie  es  in 
der  Blüte  zu  besonderen  Funktionen  notwendig  ist.  Denjenigen,  der  sich 
über  diesen  Gegenstand  näher  informieren  wollte,  verweisen  wir  auf  das 
grundlegende  Werk  Payers. 


2.  Das  Dedoublement  der  Blütenteile,  insbesondere  der  Staubblätter. 

Wenn  sich  das  Blütenphyllom  in  2,  3 u.  s.  w.  Teile  derart  teilt,  dass 
sie  untereinander  gleich  und  ebenso  dem  ungeteilten  Phyllom  konform 
sind,  so  heisst  ein  solcher  Prozess  Dedoublement  (Chorise,  Verdop- 
pelung). Von  dem  Dedoublement  unterscheiden  manche  noch  die  Spal- 
tung, wo  z.  B.  die  geteilten  Staubblätter  nur  die  Hälfte  der  Anthere 
tragen  (Corylus,  Carpinus,  Corydalis).  Aber  wir  sind  der  Meinung,  dass 
diese  Teilungsart  nur  eine  Variante  der  vorangeführten  ist  und  dass  sie 
sich  in  vielen  Fällen  nicht  präzis  unterscheiden  lässt. 

Schon  in  den  Perigonteilen  sehen  wir  manchmal  ein  oder  das  an- 
dere Petalum  oder  Sepalum  mehr  oder  weniger  in  zwei  Zipfel  geteilt, 
ln  einigen  Blüten  sodann  haben  wir  statt  eines  Petalums  zwei  ganze  und 
untereinander  freie.  Dadurch  entsteht  allerdings  eine  neue  Situation  im 
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Blütenplane  und  deshalb  ordnet  sich  die  ganze  Blüte  sofort  anders  an, 
worüber  wir  im  nächsten  Kapitel  eingehender  handeln  werden.  So  viel 
ist  aber  gewiss,  dass  die  höheren  Zahlen  in  den  Blütenkreisen  durch  die 
Zerteilung  der  ursprünglich  einfachen  Blütenteile  entstehen.  Interessant  ist, 
dass  gewöhnlich  die  Teilung  des  Perigonblättchens  die  gleichzeitige  Tei- 
lung der  Staubblätter  zur  Folge  hat,  was  mit  Rücksicht  auf  die  Erhaltung 
des  Gleichgewichts  in  dem  ganze  Blütenbaue  begreiflich  ist.  So  sehen  wir 
bei  Ligustrum  vulgare  statt  einer  vierzipfligen  Krone  eine  fünfzipflige, 
in  welchem  Falle  wir  jedoch  gleichzeitig  in  der  Röhre  3 statt  2 Staub- 
blätter vorfinden.  Auch  bei  Viscum  albuvi  sehen  wir  häufig,  wie  die  in 
die  Mediane  gestellten  Perigonzipfel  sich  teilen,  so  dass  dann  ein  sechs- 
zähliges  Perigon  entsteht.  Wenn  sich  die  Kronzipfel  teilen,  so  tritt  sicher 
auch  eine  Teilung  der  Kelchzipfel  ein.  Dementgegen  kommt  es  sehr  häufig 
vor,  dass  was  immer  für  eine  Teilung  der  Staubblätter  keine  Teilung 
im  Perigon  zur  Folge  hat.  Die  Staubblätter  sind  es,  welche  sich  am  häu- 
figsten vermehren,  ohne  dass  hiebei  eine  Veränderung  der  übrigen  Blüten- 
teile eintritt. 

Wenn  die  Blüte  zygomorph  ist,  so  richtet  sich  jedwedes  Dedouble- 
ment  stets  nach  der  zygomorphen  Orientation.  Das  sehen  wir  überall  bei 
den  zygomorphen  Blüten  u.  zw.  auch  in  abnormen  Blüten.  So  habe  ich 
die  Wahrnehmung  gemacht,  dass  bei  Digitalis  ambigua  sich  entweder  der 
in  der  iNlediane  stehende  Kronzipfel  geteilt  hat,  wodurch  eine  sechszipflige 
Krone  entstand,  oder  es  teilten  sich  beide  Zipfel  der  gegenüberliegenden 
Lippe,  wodurch  eine  siebenzipflige  Krone  entstand,  welche  aber  nur  6 
Staubblätter  hatte. 

Wenn  in  der  Blüte  statt  eines  einfachen  Staubblatts  eine  ganze 
Gruppe  derselben  sich  befindet,  so  entwickeln  sich  in  der  Jugend  alle 
diese  Staubblätter  als  gemeinsamer  Höcker  oder  auch  als  einzelne,  abge- 
teilte Höcker.  Die  Entwicklung  sagt  uns  da  in  der  Jugend  gar  nichts.  Ob 
die  Staubblätter  oder  Petalen  vermehrt  sind,  darüber  kann  uns  bloss  die 
Vergleichung  des  ganzen  Blütenplans  mit  den  Blüten  verwandter  Arten 
oder  Gattungen  Aufschluss  geben.  Manchmal  verbreiten  auch  abnorme 
Fälle  auf  einmal  ein  helles  Licht  über  manche  Rätsel.  Auf  diese  Weise 
habe  ich  an  abnormen  Blüten  der  Gattung  Forsythia  bewiesen,  dass  die 
Krone  ursprünglich  dimerisch  ist. 

Das  Dödoublement  des  Fruchtknotens,  wo  sich  die  Karpelle  in  zwei 
oder  mehrere  gleichwertige  Teile  teilen,  ist  im  ganzen  selten.  Wir  erinnern 
da  an  die  bekannte  Teilung  der  Karpelle  in  der  hMmilie  der  Malvaceen, 
wo  gleichzeitig  eine  Teilung  der  Narben  und  Griffel  eintritt. 

Das  Dödoublement  der  Staubblätter  kann  in  tangentialer 
oder  radiärer  Richtung  erfolgen.  Im  ersteren  Falle  tritt  dann  in  einem 
und  demselben  Kreise  eine  zwei-  oder  mehrfache  Anzahl  von  Staubblättern 
auf,  welche  sich  auch  im  Hinblicke  auf  die  benachbarten  Kreise 
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besonders  auseinanderstellen.  Ein  schönes  Beispiel  bieten  uns  da  ver- 
schiedene Arten  der  Rosaceen.  So  hat  Prunus  virginiana  (Fig.  525)  den 
ersten  Kreis  vermehrt  (2X5),  die  anderen  2 Kreise  aber  einfach  (fünf- 
zählig).  Alle  alternieren,  wie  das  Diagramm  zeigt.  Prunus  Padus  hat  alle 
3 Kreise  vermehrt,  wobei  die  Staubblätter  des  .Mittelkreises  sich  gleich- 

massig  zwischen  die  10  der  beiden 
benachbarten  Kreise  auseinander- 
stellen. Dass  hier  faktisch  eine  Ver- 
mehrung eingetreten  ist,  geht  nicht 
nur  aus  beiden  Diagrammen  selbst 
hervor,  sondern  auch  aus  dem  bei- 
gefügten Diagramme  von  Stephanan- 
dra  flexuosa  S.  Z.,  welches  uns 
gleichsam  den  ursprünglich  oder 
konstant  gewordenen  Blütentypus 
dieser  Verwandtschaft  vorstellt.  Hier 
haben  sich  auch  die  Blütenkreise 
auf  die  üblichen  zwei  (den  epipetalen 
und  episepalen)  reduziert. 

Auf  dem  Diagramme  von  Hu- 
miria  floribunda  Mrt.  (Fig.  526)  sehen  wir  denselben  Blütenplan,  aber 
beide  Staminalkreise  haben  sich  tangential  zweimal  vermehrt,  so 
dass  wir  dann  zwei  zwanzigzählige  Kreise  erhalten  (die  inneren  haben 
sich  in  Staminodien  umgewandelt). 


Fig.  525.  Dedoublierte  Staminalkreise  von 
Prunus  Padus  (A),  von  Prunus  virgi- 
niana (B).  C)  Stephanandra  flexuosa, 
ursprünglicher  Blütenplan  dieser  Verwandt- 
schaft. (Nach  Eichler  und  Original.) 


Fig.  526.  Blütendiagramme  mit  d6doublierten  Staubblättern.  A)  Glaucium  flavum  Cr., 
B)  Theobroma  Cacao  L.  (nach  Eichler),  C)  Humiria  floribunda  Mrt.,  D)  Hibbertia 
cuneiformis  Lab.,  a)  Laubblatt  in  Kelchblätter  übergehend,  E)  Dombeya  cannabina 

Hils.  (Original.) 


Ein  sehr  interessantes  tangentiales  Dedoublement  nicht  nur  der 
Staubblätter,  sondern  auch  der  Fetalen  finden  wir  in  der  Blüte  der  Cruci- 
feren  (Fig.  527),  worüber  in  der  morphologischen  Literatur  schon  so  viele 
Abhandlungen  vorhanden  sind.  Wir  werden  diese  literarischen  Nachrichten 
nicht  durchnehmen,  indem  wir  auf  das  Werk  Eichlers  hinweisen,  auch 
aus  dem  Grunde  nicht,  weil  die  Sache  so,  wie  wir  dieselbe  im  nachfol- 
genden darlegen  werden,  über  die  Massen  klar  und  unbestritten  ist. 
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Der  Blütenplan  der  Cruciferen  ist  allgemein  nach  der  Zahl  2 ge- 
gründet. Es  gibt  hier  zwei  Kelchkreise,  einen  Corollenkreis,  welcher  sich 
dedoublierte  und  dem  Gesetze  der  Homoeocyklie  gemäss  auseinander- 
stellte, dann  folgt  der  äussere  Staminalkreis,  dann  der  innere,  welcher 
ebenfalls  dem  Dedoublement  unterlag  und  gleichfalls  mit  dem  voran- 
gehenden sich  homoeocyklisch  anordnete,  und  zuletzt  der  Fruchtknotenkreis. 


Dass  die  4 inneren  und 
längeren  Staubblätter  zwei  de- 
doublierten  gleich  sind,  sehen 
wir  sehr  anschaulich  an  der 
Gattung  Vella  (Fig.  527  a),  wo 
tatsächlich  zwei  und  zwei  zur 
Hälfte  verwachsen  sind.  Dass 
faktisch  bei  den  Cruciferen  An- 
lage zum  Dedoublement  vor- 
handen ist,  darüber  habe  ich 
selbst  einen  interessanten  Be- 
leg an  den  Blüten  von  Chei- 
ranthus  Cheiri  (Fig.  527),  wo  an 
zahlreichen  Blüten  sowohl  die 
inneren  als  auch  die  äusseren 
Staubblätter  in  zwei  Teile  de- 
doubliert  waren,  gefunden.  Die 
inneren  begannen  sich  dann 
auch  in  radiärer  Richtung  zu 
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Fig.  527.  Blütendiagramm  der  Cruciferen.  A)  Nor- 
maler Zustand.  B)  Arabis  alpina,  durchwach- 
sene Blüte  mit  laubartigen  Staubblättern,  a)  Kelch- 
blätter, b''  Petalenpaar,  c)  kürzere  (äussere)  Staub- 
blätter, d)  längere  (innere)  Staubblätter,  teilweise 
gespalten,  e)  weiter  wachsende  Blütenachse. 
C)  Cheiranthus  Cheiri,  äussere  Staubblätter 
d^doubliert  (a).  (Original.) 


dedoublieren,  so  dass  da 

Gruppen  von  3— 5 Staubblättern  entstanden.  Das  weist  auf  die  verwandte 
Familie  der  Capparidaceen  hin,  wo  das  Dedoublement  noch  weiter  geht 
u.  z.  auch  radiär.  Übrigens  haben  auch  die  benach- 
barten Papaveraceen  bei  einigen  Gattungen  (Papaver, 
Glaucium)  nur  dem  Dedoublement  die  grosse  Anzahl 
der  Staubblätter  zu  verdanken  (Fig.  526).  W a r m i n g 
hat  tatsächlich  an  schwachen,  auf  magerem  Boden  auf- 
gewachsenen Exemplaren  von  Papaver  Rhoeas  in  den 
Blüten  eine  geringe  Anzahl  von  Staubblättern  gefunden, 
welche  schliesslich  bis  auf  4 herabsanken,  die  sich 
dann  zu  je  zwei  in  2 alternierende  Kreise  stellten,  wo- 
durch am  besten  angedeutet  wird,  dass  auch  bei  der 
Gattung  Papaver  die  zahlreichen  Staubblätter  durch 

Fig.  527  a.  Vella  Dedoublement  aus  den  ursprünglichen  4 entstanden 
Pseudocytisus  L.,  i 

die  längeren  Staub-  sind  (vergl.  auch  die  Arbeit  von  Benecke). 

blätter  noch  nicht  Eine  sehr  interessante  Bestätigung  der  Beobach- 
vollständig geteilt.  ^ r j ■ u j 

(Nach  Baillon.)  tung  und  Erläuterung  Warmings  fand  ich  an  der 
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vollblütigen  Gartenvarietät  von  P.  sonmifetum.  Hier  pflegt  die  Hälfte  der 
Stamina  in  Corollenblätter  umgewandelt  zu  sein,  wobei  sich  zuerst  die  4 
Stamina  in  grosse  Fetalen  umwandeln,  welche  mit  den  4 normalen  Co- 
rollenblättern  alternieren  (nach  dem  Gesetze  der  Homoeocyklie).  Nach 
diesen  folgen  dann  die  anderen  Stamina  an  Grösse  abnehmend  und  ein 
Viereck  bildend  auf  die  Weise,  wie  bei  der  Gattung  Philadelphus. 

Bezüglich  der  4 ganz  gleichen  Fetalen  bei  den  Cruciferen  waren 
die  Ansichten  streitig,  ob  man  dieselben  als  2 dedoublierte  oder  als  4 
selbständige  und  gleichsam  den  4 Kelchblättern  analoge  ansehen  soll. 
Auf  Grund  der  nachfolgenden  Beobachtung  kann  ich  erklären,  dass  die 
4 Cruciferenpetalen  ebenfalls  durch  Dedoublement  vermehrte  2 ursprüng- 
liche Fetalen  sind,  ln  den  Gärten  wird  jetzt  häufig  die  gefülltblüheode 
Arabis  alpina  (Fig.  527)  kultiviert.  In  vielen  Blüten  finden  wir  verschieden- 
artige Umwandlungen  des  normalen  Zustandes;  zumeist  gipfeln  diese  Ver- 
änderungen in  der  Umwandlung  der  Staubblätter  in  Fetalen  und  der 
weiteren  Durchwachsung  der  Blütenachse,  welche  neuerdings  weiterhin  ge- 
bildete Fetalen  trägt.  Hinter  dem  normalen  vierzähligen  Kelche  folgen 
zwei  grosse,  breite,  ordnungsmässig  alternierende  Fetalen,  dann  ein  Faar 
kleinerer  Fetalen  und  dann  noch  ein  weiteres  Faar  kleiner  Fetalen,  von 
denen  aber  nicht  selten  eines  fast  bis  zur  Basis  geteilt  zu  sein  pflegt  {d). 
Das  deutet  gut  darauf  hin,  dass  es  sich  da  um  die  umgewandelten  4 in- 
neren Staubblätter  handelt.  Ja,  manchmal  finden  wir  auch  tatsächlich  Über- 
gänge zu  diesen  4 Staubblättern.  Darnach  stellt  uns  also  der  äussere  Kreis 
kleinerer  Fetalen  {c)  die  äusseren  zwei,  kürzeren  Staubblätter  vor.  Infolge- 
dessen aber  erübrigt  uns  auf  die  Fetalen  nur  der  zweizählige  Kreis  {b), 
welcher  also  den  4 Fetalen  des  normalen  Zustandes  entspricht! 

Es  ist  interessant,  dass  man  ein  ungefähr  gleich  zusammengesetztes 
Blütendiagramm  in  der  Gattung  Hamamelis  vorfindet.  Bei  H.  mollis  Oliv, 
z.  B.  folgen  nach  zwei  abwechselnden  dimerischen  Kelchpaaren  4 schmale 
Petala,  die  sich  homoeocyklisch  zum  Kelche  stellen,  dann  zwei  abwechselnde 
tetramerische  Staubblattkreise  (innere  staminodial),  dann  aber  dimerischer 
Fruchtknoten,  welcher  sich  hinter  das  erste  Kelchpaar  stellt!  Aus  dieser 
Disposition  ist  also  klar,  dass  die  zwei  Staminalkreise  und  der  eine  Petalen- 
kreis  dedoubliert  sind. 

Der  Vorgang  des  tangentialen  Dedoublements  richtet  sich  manch- 
mal nach  einer  bestimmten  Reihenfolge.  Bei  den  Cruciferen  dedoublierten 
sich  also  die  Blütenkreise  alternierend.  Auch  bei  den  früher  beschriebenen 
Rosaceen  kann  eine  verschiedenartige  Reihenfolge  beobachtet  werden.  Bei 
Agrimonia  Eupatoria  (Fig.  528)  stehen  die  Staubblätter  in  einem  Kreise, 
welcher  mit  dem  Kronenkreise  alterniert.  Da  kann  nun  beobachtet  werden, 
dass  einige  Staubblätter  einfach  bleiben,  während  andere  sich  mehr  oder 
weniger  dödoublieren,  und  zwar  so,  dass  einfache  mit  dedoublierten  ab- 
wechseln oder  minder  dödoublierte  mit  mehr  dedoublierten. 
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Auch  die  radiäre  Teilung  kann  zu  einem  verschiedenen  Grade 
fortschreiten.  Auf  dem  Diagramme  der  Hibbertia  cuneiformis  'Ldih.  (Fig.  526) 
sehen  wir,  dass  die  vermehrten  Staubblätter  Gruppen  bilden,  welche  mit 
den  Fetalen  derart  alternieren,  dass  3 im  Kreise  stehen  und  ein  Staubblatt 
sich  vor  diesen  Kreis  stellt.  Hier  ist  also  deren  Anzahl  eine  bestimmte. 
Ein  andersmal  aber  bilden  sie  zwar  richtig  alternierende  Gruppen,  aber 
in  grosser  und  unbestimmter  Zahl  {Dombeya  — Fig.  526).  Dass  sie  ur- 
sprünglich einfachen  Staubblättern  entsprechen,  geht  nicht  nur  aus  ihrer 
Stellung,  sondern  auch  aus 
dem  Umstande  hervor,  dass 
mit  ihnen  häufig  einfache 
Staubblätter  oder  Stamino- 
dien  alternieren  (Dombeya, 

Tilia),  oder  dass  bei  ver- 
wandten Gattungen  tatsäch- 
lich statt  Gruppen  von  Staub- 
blättern an  derselben  Stelle 
einfache  Staubblätter  sich  vorfinden.  So  pflegt  dies  bei  den  Myrtaceen  zu 
sein,  wo  bei  vielen  Gattungen  faktisch  einfache  Staubblätter  Vorkommen, 
oft  auch  in  fünfzähligen  Kreisen  (Agonis).  Die  zahlreichen  Staubblätter 
der  Malvaceen  entstanden  auch  ursprünglich  aus  5 einfachen.  Nach  Du- 
chartre  bilden  sich  tatsächlich  5 einfache  Höcker.  An  dem  oberen  Rande 
der  Staubblattröhre  kann  man  5 kleine  Zähne  sehen,  welche  die  Rudi- 
mente der  5 alternierenden  episepalen  Staubblätter  darstellen.  Erstaun- 
licherweise haben  Malvastrum  pentandrum  K.  Sch.  (Argentinien)  und  Sida 
oligandra  K.  Sch.  (Peru)  statt  5 Gruppen  von  Staubblättern  bloss  5 ein- 
fache Staubblätter.  Poterium  Sanguisorba  und  Sanguisorba  officinalis  sind 
sehr  verwandte  Pflanzen.  Die  zweite  hat  in  der  Blüte  4 Staubblätter,  die 
erstere  aber  eine  Menge  dedoublierter.  Da  geschieht  es  nun,  dass  in 
schwach  entwickelten  Köpfchen  von  Poterium,  namentlich  dann,  wenn 
die  Pflanze  der  Reife  nahe  ist,  von  den  dedoublierten  Staubblättern  bloss 
8 oder  4,  oder  gar  nur  2 Staubblätter  zum  Vorschein  gelangen!  Dasalles 
sind  so  markante  Beweise  des  Staubblätterdcdoublements,  dass  der  den- 
kende Botaniker  über  die  Richtigkeit  unserer  Auseinandersetzungen  nicht 
im  Zweifel  sein  kann. 

Das  radiäre  Dödoublement  geht  manchmal  so  weit,  dass  die  ver- 
mehrten Staubblätter  nicht  einmal  Gruppen  bilden,  sondern  einen  viel- 
zähligen  Kranz  rings  um  den  Fruchtknoten  zusammensetzen  (Capparis, 
Papaver,  Acacia,  Clusiaceae  u.  a.).  In  einem  solchen  Falle  kann  man  ent- 
weder keine  Ordnung  in  der  Stellung  der  Staubblätter  beobachten,  oder 
nehmen  dieselben  eine  verschiedenartige  Stellung  ein:  eng  hintereinander- 
folgende, alternierende  Kreise  oder  Spiralstellung  nach  hohen  Diver- 
genzen. 
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Fig.  528.  Agrimonia  Eupatoria,  Dedoublierungs- 
vorgang  der  Staubblätter.  (Original.) 
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Selten  wann  geschieht  es,  dass  ein  Staubblatt  in  der  vermehrten 
Gruppe  grösser  ist  und  dass  die  anderen  zu  demselben  durch  Stellung 
und  Entwicklung  akropetal  orientiert  sind.  So  stehen  zwischen  den  Fetalen 
der  Gattung  Philadelphus  4 Staubblattgruppen,  von  denen  die  erste, 
äusserste,  besonders  über  die  übrigen  hervorragt.  Ein  noch  schöneres 
Beispiel  gibt  uns  Garcinia  Xanthocliymus  (Fig.  528  aj,  bei  welcher  die 
vermehrten  Staubblätter  5 mit  den  Fetalen  alternierende  Büschel  bilden. 
In  jedem  Büschel  befinden  sich  immer  5 mit  den  Staubfäden  zusammen- 
gewachsene Staubblätter,  von  denen  sich  das  eine 
terminal  stellt  und  die  anderen  zu  diesem  in  akro- 
petaler  Anordnung  orientiert  sind. 

Bei  der  soeben  genannten  Art  aus  der  Familie 
der  Clusiaceen  sehen  wir,  dass  die  vermehrten  Staub- 
blätter zu  Bündeln  verwachsen.  Dieses  Zusammen- 
wachsen ist  allerdings  kongenital;  wir  dürfen  uns 
also  diese  Sache  nicht  so  vorstellen,  dass  sie  sich 
zuerst  als  freie  Staubblätter  entwickelten  und  erst 
dann  zusammenwuchsen.  Sie  traten  bereits  als 
etwas  Zusammengeflossenes  aus  dem  grundlegenden 
Frimordium  hervor  und  erst  dann  zerteilten  sie  sich 
in  einzelne  Fäden.  Ein  ähnliches  Zusammenwachsen 
zu  Bündeln  oder  zu  ganzen  Röhrchen  oder  Säulen  kommt  bei  den  An- 
giospermen sehr  häufig  vor  und  bildet  so  einen  wesentlichen  Bestandteil 
der  Blütenplastik.  So  sehen  wir  an  der  abgebildeten  Tristania  laurifolia 
(Myrt.  Fig.  1,  Taf  IX)  5 (epipetaler  — die  episepalen  sind  abortiert) 
Staubblätterschöpfe,  welche  die  Fetalen  überragen  und  der  Blüte  einen  eigen- 
tümlichen Charakter  verleihen.  Ähnliche  Staubblätterschöpfe  (Adelphien) 
sind  in  dieser  Familie  besonders  entwickelt  bei  der  Gattung  Melaleuca. 
M.  linariaefolia  Sm.  (Austral.)  besitzt  Schöpfe,  welche  (fast  8 cm)  länger  sind, 
als  die  ganze  Blüte.  ^Manchmal  sind  diese  Schöpfe  lebhaft  gefärbt  und 
bilden  dieselben  einen  Ersatz  für  die  Krone  selbst,  welche  in  einem  solchen 
Falle  verkümmert.  Ein  schönes  Bild  dieser  Art  bietet  uns  die  abgebildete 
Beaufortia  macrostemon  Lndl.  (Taf.  YIII,  Fig.  1),  welche  scharlachrot  ge- 
färbte und  durchweg  bloss  3 Staubblätter  enthaltende  Schöpfe  aufweist. 

Sonderbare  Formen  nehmen  manchmal  die  zusammengewachsenen 
Bündel  vermehrter  Staubblätter  in  der  Familie  der  Guttiferen  an.  So  hat 
Allanblackia  floribunda  Oliv.  (Hook.  Ic.  1004)  2 Kreise  vermehrter  Staub- 
blätter, von  denen  die  des  inneren  Kreises  5 fleischige  Höcker,  die  des 
äusseren  fleischige  Ansätze,  welche  am  Ende  schaufelförmig  verbreitert 
und  mit  einer  Menge  von  Staubblättern  besetzt  sind,  vorstellen.  Häufig 
sind  sie  zu  einer  Manschette  oder  einem  Röhrchen  zusammengewachsen. 
Bei  Endodesmia  calophylloides  Bnth.  (Hook.  Ic.  1988)  ist  es  eine  hohe, 
häutige  Manschette  hinter  dem  Kronblätterkreise,  an  dessen  innerer  Seite 


Fig.  528a.  Garcinia 
Xanthochymus  Hook, 
mit  fünfzähligen  Staub- 
blattbüscheln. (Nach 
Baillon.) 
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eine  Menge  von  Staubblättern  aufsitzt.  Bei  Theobrovta  Cacao  bestehen  die 
Adelphien  aus  2 zusammengewachsenen  Staubblättern,  welche  anscheinend 
vierbeutelige,  einfache  Staubblätter  vorstellen  (Fig.  526).  Aber  wir  sehen 
gut,  dass  je  2 Staubbeutel  verbunden  sind  und  dass  der  breite  Staub- 
faden durch  eine  der  Länge  nach  verlaufende  Rinne  gekennzeichnet  ist. 
Hier  sind  die  epipetalen  Adelphien  auch  mit  den  Staminodien  des  epise- 
palen  Kreises  zu  einer  häutigen  Manschette  zusammengewachsen. 


Das  Verwachsen  der  vermehrten  Staubblätter  führt  manchmal  zu  kom- 
plizierten morphologischen  Gebilden.  So  finden  wir  bei  der  Gattung  Ceiba 
(Bombac.)  an  langen,  starken  Staubfäden  verschieden  angeordnete  und 
verschieden  verwachsene  Antheren,  was  Schumann  (Engl.  Farn.,  III  6) 
in  dem  Sinne  erklärt,  dass  es  sich  da  um  einfache,  aber  polythecische 
Staubblätter  handle,  angeblich  weil  bei  den  Gattungen  Ayenia  und  Wel- 
witschia  auch  trithecische  Staubblätter  Vorkommen.  Aber  die  Gattung 
Welwitschia  wird  doch  niemand  mit  der  Familie  der  Bombaceen  ver- 
gleichen wollen  und  was  die  Gattung  Ayenia  anbelangt,  so  stellen  hier 
die  trithecischen  Stamina  die  Adelphien  geradeso  vor,  wie  die  eng  ver- 
wandte Gattung  Theobroma,  welche  an  den  Fäden  4 Thecae  trägt.  Übrigens 
ist  die  ganze  benachbarte  Verwandtschaft:  die  Sterculiaceen,  Tiliaceen 
und  iMalvaceen  durch  vermehrte  Stamina  ausgezeichnet.  Demnach  sind  es 
auch  bei  der  Gattung  Ceiba  auf  verschiedene  Weise  zu  Adelphien  ver- 
wachsene Staubblätter.  Eine  noch  mehr  interessante  ^Modifikation  findet 
man  in  derselben  Familie  bei  der  Gattung  Mutisia  (Fig.  529).  Dieselbe 
hat  Staubblätter,  deren  Stamina  mit  ihren  Fäden  in  eine  lange  Röhre 
zusammenwachsen.  Durch  diese  Röhre  geht  der  dünne  Griffel  hindurch. 
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Am  Ende  teilt  sich  die  Röhre  in  5 Arme,  welche  äusserlich  3 Paare  von 
Staubbeuteln  obereinander  tragen.  Das  sind  ebenfalls  keine  selbständigen 
Stamina,  sondern  5 zusammengewachsene  Gruppen  oder  Adelphien.  Eine 
ähnliche  Deutung  ist  bei  der  Gattung  Ouara7-ibea  am  Platze.  Auch  die 
Gaxtüng  Durio  und  deren  Verwandtschaft  hat  einzelne,  polj-thecische  Adel- 
phien, welche  selbständige  Staubblätter  imitieren.'  Eine  ganz  merkwürdige 
Gestalt  zeigen  z.  B.  die  Adelphien  der  Art  Boschia  excelsa  (Fig.  529),  wo 
am  Ende  der  starken  Staubfäden  sich  eine  schüsselförmige  Verbreiterung 
befindet,  auf  welcher  eine  Gruppe  runder,  mittels  einer  Ritze  sich  öffnen- 
der Staubbeutel  sitzt.  Dergleichen  Adelphien  bilden  einen  ganzen  Kranz 
rings  um  den  mittelständigen  Fruchtknoten  und  stellen  getreu  einfache 
Staubblätter  vor.  Übrigens  wäre  es  angezeigt,  dass  dieses  Thema  bezüg- 
lich verschiedener  Gattungen  und  Arten  der  Familie  der  Bombacecn  an 
lebendem  Materiale  noch  besonders  eingehender  bearbeitet  würde. 

]Mit  der  letztgenannten  Familie  hängt  jene  der  Malvaceen  (Bai Hon 
vereinigt  sie  beide)  zusammen.  Die  vermehrten  Staubblätter  dieser  Familie 
sind  besonders  entwickelt.  Bei  unseren  einheimischen  Malvaceen  wachsen 
sie  mit  den  Staubfäden  zu  einer  Röhre  zusammen,  durch  welche  der 
säulenförmige  Griffel  hindurchgeht.  An  der  Basis  ist  das  Röhrchen  mit 
der  Basis  der  Petalen  zusammengeflossen,  so  dass  es  nach  dem  Abblühen 
samt  den  letzteren  abfällt.  Wie  aus  dem  Diagramme  (Fig.  530)  ersichtlich 
ist,  ist  die  Blüte  pentamerisch  gebaut.  Das  Staubblattröhrchen  teilt  sich 
am  Ende  in  eine  grosse  Menge  dünner  Fäden,  welche  von  einem 
monothecischen  Staubbeutel  abgeschlossen  werden.  Diese 

dedoublierten  Staubblätter  bilden  5 epipe- 
tale  Gruppen.  Infolgedessen  müssen  wir  uns 
noch  einen  Kreis  abortierter,  episepaler 
Staubblätter  ergänzen.  Und  da  finden  wir 
tatsächlich  in  der  Abteilung  Hibisceae  und 
Ureneae  zwischen  5 Staminalgruppen  5 Zähn- 
chen,  welche  diesen  episepalen  Staubblättern 
entsprechen  würden.  Die  Staminalgruppen 
sind  in  zwei  zentripetale  Reihen  von  Staub- 
blattbüscheln geteilt.  Wir  haben  hier  also 
eigentlich  einen  dreifachen  Grad  der  Staub- 
blätterteilung: zuerst  teilte  sich  das  ursprüng- 
lich einfache  Primordium  radiär  in  zwei 
Hälften,  dann  teilte  sich  jede  Hälfte  tangential  2— 3mal,  endlich  zerteilte 
sich  jede  so  geteilte  Partie  in  einzelne,  monothecische  Staubblätter.  Die 
Anzahl  der  so  geteilten  Staubblätter  ist  verschieden,  manchmal  sehr  gering. 
Malvastrum.  pentandrum  und  Sida  oli^andra  besitzen  zuletzt  nur  5 epipe- 
tale  Staubblätter,  wodurch  eigentlich  der  phylogenetische  Beweis  über  das 
Dedoublement  der  5 einfachen  Staubblätter  bei  den  übrigen  IMalvaceen 


Fig.  530.  Blütendiagramm  von 
Althaea  rosea,  i)  Involucrum. 
(Nach  Eichler.) 
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geführt  ist.  Aber  erstaunlichervveise  haben  diese  Staubblätter,  5 an  Zahl, 
abermals  nur  einen  einzigen  Staubbeutel,  was  soviel  bedeutet,  als  dass  bei 
den  iMalvaceen  als  Grundform  des  einfachen  Staubblatts  das  monothecische 
angenommen  werden  muss.  Nun  geschieht  es  aber,  dass  auch  bei  unseren 
Malvaceen  (Althaea)  die  Staubfäden  zusammenfliessen.  so  dass  wir  bei 
einigen  auch  trithecische  Staubblätter  finden.  Dadurch  würden  sich  auch 
die  polythecischen  Adelphien  der  oben  genannten  Bombaceen  gut  erklären 
lassen.  Wir  haben  hier  einen  zweifachen  Vorgang  der  phylogenetischen 
Entwicklung:  erst  teilt  sich  das  einfache  Staubblatt  in  monothecische  Be- 
standteile und  dann  verbinden  sich  diese  wieder.  Aber  so  viel  ist  sicher, 
dass  die  letzte  Einheit  des  Dedoublements  aus  dem  monothecischen  Staub- 
blatt besteht.  Bei  der  Gattung  Ayenia  mit  trithecischen  Staubblättern  und 
im  Hinblicke  auf  die  übrigen  Gattungen  der  Familie  der  Sterculiaceen 
müssen  wir  annehmen,  dass  es  sich  da  um  den  Beginn  der  Teilung  des 
einfachen  Staubblattprimordiums  handelt.  Derselben  Meinung  ist  auch 
E i c h 1 e r. 

In  diesem  Kapitel  wollen  wir  auch  noch  kurz  von  der  Verwachsung 
der  Blüten  teile  Erwähnung  tun,  obzwar  diese  Partie  sich  auch  in  jedes 
andere  Kapitel  dieses  Werkseinschalten  Hesse.  Die  Verwachsung  der  Blüten- 
teile, also  auch  der  Staubblätter  ist  gewissermassen  der  entgegengesetzte 
Entwicklungsvorgang  gegenüber  der  Teilung  und  Vermehrung,  weshalb  ihr 
Celakovsky  den  Namen  »negatives  Dedoublement«  beigelegt  hat.  Alle 
beliebigen  Teile  der  Blüte  können  miteinander  verwachsen,  sowohl  in  radi- 
ärer als  auch  in  tangentialer  Richtung.  Allerdings  fassen  wir  dieses  Zu- 
sammenwachsen im  kongenitalen  Sinne  auf,  also  so,  dass  die  zusammen- 
gewachsenen Teile  schon  im  ersten  Entwicklungsstadium  sich  als  ein 
zusammengeflossenes  Ganzes  darstellen.  Denken  wir  uns  z.  B.  die  gamo- 
petale  Krone  der  Gattung  Campanula  in  der  ersten  Entwicklung,  so  bilden 
sich  zuerst  5 Höckerchen,  welche  sich  später  zu  5 Kronblattzipfeln  entwickeln. 
Dann  aber  tritt  ein  zusammenhängender  Wall  auf,  aus  welchem  der  übrige, 
zusammengeflossene  Teil  der  Krone  sich  ausbildet.  Theoretisch  stellen  wir 
uns  vor,  dass  eine  ähnliche  Krone  aus  der  Zusammenwachsung  von  5 freien 
Blättchen  entstand,  was  tatsächlich  auch  durch  die  5 Hauptnerven  bestätigt 
wird,  welche  durch  die  verwachsenen  Teile  der  Krone  hindurchlaufen  und 
in  den  freien  Zipfeln  endigen.  Die  verwachsenen  Blütenteile  werden  häufig 
auch  durch  Narben,  Leisten  oder  andere  äusserliche  Merkmale  angedeutet. 
Manchmal  kann  da  auch  die  Anatomie  ein  wichtiger  Zeuge  sein. 

Durch  das  Zusammenwachsen  von  Blütenteilen  erfährt  allerdings  nicht 
nur  die  Plastik  der  Blüte,  sondern  auch  deren  Diagramm  und  ganze 
Zusammensetzung  eine  bedeutende  Veränderung.  Manchmal  verändert  sich 
die  Zusammensetzung  der  Blüte  derart,  dass  man  nur  durch  eine  sorg- 
fältige Vergleichung  verwandter  Arten,  Gattungen  und  Familien  imstande 
ist,  das  betreffende  Organ  zu  enträtseln.  Einen  grossen  Dienst  leisten  uns 


870 


da  die  Abnormitäten,  denn  jede  Zusammenwachsung  ist  ein  sekundärer 
Zustand,  welcher  in  Abnormitäten  zum  ursprünglichen  Zustande  zurückkehrt. 
Um  wieder  auf  das  schon  angeführte  Beispiel  mit  der  Gattung  Campanula 
zurückzukommen,  bemerken  wir,  dass  in  abnormen  Blüten  dieser  Gattung 
tatsächlich  Fälle  von  5,  durchweg  freien  Kronblättern  Vorkommen.  Durch 
die  Verwachsung  von  zwei  Kronblattzipfeln  entstand  die  einfache  Oberlippe 
bei  der  Gattung  Veronica  (Taf.  VIII,  Fig.  14).  Hier  verweist  kein  Umstand 
auf  diese  Verwachsung.  Aber  es  kommen  häufig  Blüten  dieser  Gattung 
vor,  welche  faktisch  die  Oberlippe  der  Krone  in  zwei  Zipfel  geteilt  zeigen.*) 
Die  Kelchoberlippe  der  Gattung  Utricularia  ist,  obzwar  theoretisch  drei- 
zipflig, infolge  vollständiger  Verwachsung  einzipflig.  Ähnlich  verhält  sich 
die  Sache  mit  den  einzipfligen  Blüten-Ligulen  der  Compositen  (Helianthus). 
Phyllomelia,  Morinda,  Tricalysia  (Rubiac.)  pflegen  den  mehrzipfligen  Kelch 
in  einen  gerade  abgestutzten,  zahnlosen  Becher  umgewandelt  zu  haben. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  durch  Verwachsung,  Zygomorphie,  De- 
doublement,  Verschiebung  und  Abort  das  Blütendiagramm  manchmal 
eine  derartige  Veränderung  erfährt,  dass  es  nicht  leicht  ist,  dasselbe  auf 
dessen  ursprüngliche  Zusammensetzung  zurückzuführen.  Als  hübsches 
Beispiel  kann  uns  da  die  Blüte  der  schon  häufig  genannten  Gattung  Veronica 
dienen,  welche  ursprünglich  in  allen  Kreisen  pentamerisch  war  und  in  eine 
di-  und  tetramerische  Blüte  sich  verwandelt  hat.  Die  grössten  Veränderungen 
kommen  zustande  durch  die  Verwachsung  ganzer  Kreise,  wodurch  becher- 
artige, ausgehöhlte  Achsen  nachahmende  Gebilde  entstehen.  Diese  Sache 
wird  aber  in  einem  selbständigen  Kapitel  behandelt  werden. 


3.  Die  Gesetze  der  Homoeocyklie. 

Es  geschieht  ziemlich  häufig,  dass  abnormer-  oder  normalerweise  an 
einer  und  derselben  Pflanze  oder  an  verschiedenen  Pflanzen  derselben  Art 
Blüten,  die  nach  verschiedenen  Zahlen  zusammengesetzt  sind,  Vorkommen, 
so  dass  wir  nicht  selten  Diagramme  nach  2,  3,  4,  5,  6,  7 in  der  Reihe 
zusammenstellen  können.  Da  ist  es  dann  interessant,  die  Umgestaltung 
(Transformation)  eines  Diagramms  in  das  andere  zu  verfolgen.  Schon 
Eich  1er  beschreibt  in  seinem  Werke  eine  derartige  Umgestaltung  eines 
Diagramms  in  das  andere  bei  Jasminum  nudiflorum  und  Berberis  vulgaris. 
Ich  selbst  habe  beide  Fälle  nicht  nur  revidiert,  sondern  meine  Beobach- 
tungen noch  auf  andere  Arten  der  Gattung  Jasminum  erweitert.  Normaler- 
weise kommen  solche  Reihen  ‘an  der  Terminalblüte  im  Köpfchen  von 
Sanguisorba  ofßcinalis,  an  den  Blüten  des  Mohns  Papaver  rupijragum , an 

*)  Solche  fünfzipflige  Kronen  bei  der  Gattung  Veronica  sind  gerade  keine  Seltenheit; 
man  findet  sie  bei  verschiedenen  Arten  an  vollkommen  normalen,  gesunden  Inflores- 
cenzen.  Duchartre  beschreibt  sie  schon  im  J.  1856. 
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den  Blüten  diverser  Arten  der  Gattung  Begonia,  bei  der  Gattung  Mesem- 
bryanthemum  und  Mimusops  vor.  Abnorme  Fälle  von  reihenweiser  Trans- 
formation des  Diagramms  habe  ich  bei  den  Gattungen  Gagea^  Tulipa, 
Ornithogalum,  Hyacinthus,  Anthericuni  und  Iris  beobachtet. 

Um  die  Sache  klar  zu  machen,  betrachten  wir  ein  Beispiel  an  der 
schon  oft  genannten  Sanguisorba  ojficinalis  (Fig.  531).  Wie  anderwärts, 
wo  eine  terminale  Blüte  im  Blütenstande  entwickelt  ist,  ist  dieselbe  nach 
einer  anderen  Zahl  zusammengesetzt  als  die  Lateralblüten.  Es  kommt  hier 
die  Terminalblüte  meistenteils  5zählig  nach  dem  3.  Schema  vor,  während 
die  seitlichen  Blüten  4zählig  (nach  dem  2.  Schema)  sind.  An  vielen 
Blüten  finden  wir  auch  die  Stellung  nach  3,  nach  6,  ja  auch  nach  7 


Fig.  531.  Sanguisorba  officinalis,  die  Homoeocyklie  an  der  endständigen  Blüte  des 
Köpfchens  diagrammatisch  dargestellt.  (Original.) 


(Fig.  531j.  Nicht  selten  habe  ich  gesehen,  wie  sich  in  der  Blüte  ein 
inneres  Perigonblättchen  in  zwei  Teile  spaltet,  bis  aus  demselben  zwei 
Blättchen  entstehen,  wodurch  sich  das  nachfolgende,  in  der  Reihe  ange- 
deutete Diagramm  herausstellt.  Auch  bei  den  Gattungen  Gagea  und  Begonia 
habe  ich  sehr  häufig  beobachtet,  wie  sich  ein  Blättchen  des  inneren  Kreises 
in  zwei  Blättchen  teilt.  Mit  der  Teilung  des  Perigonblättchens  erfolgt  gleich- 
zeitig die  Teilung  des  gegenständigen  Staubblatts.  Dadurch  ist  der  sichere 
Beweis  erbracht,  dass  ein  Diagramm  aus  dem  anderen  durch 
Dedoublement  entsteht.  Wenn  wir  nun  die  Zusammensetzung  aller 
Diagramme  in  der  Reihe  betrachten,  so  finden  wir,  dass  in  dem  drei- 
zähligen  hinter  einem  einfachen  Perigon  3 Staubblätter  stehen.*)  In  dem 
folgenden  Diagramm  ist  ein  Blättchen  mehr  vorhanden  und  da  haben  sich 
alle  4 in  zwei  alternierende  Paare  gestellt.  Die  Staubblätter  befinden  sich 
wieder  hinter  dem  Perigon;  es  ist  aber  nicht  klar,  ob  sie  auch  2 Kreise 
bilden.  Durch  die  Teilung  eines  der  inneren  Petalen  (Tig.  B)  entsteht  die 
Stellung  (C).  Hier  nehmen  die  Blättchen  die  Stellung  nach  Vs  ein.  Die 
weitere  Stellung  (D)  stellt  abermals  2 Perigon-  und  2 Staminalkreise  dar, 
das  nachfolgende  Diagramm  (E)  neuerdings  die  Spiralstellung  nach  ^/;. 

Aus  dieser  Reihe  können  wir  die  Beobachtung  ableiten,  dass  bei  ge- 
raden Zahlen  die  Teilung  der  Perigone  und  Staubblätter  in  zwei  alternierende 

*)  Das  Perigon  ist  hier  einfach,  wie  bei  der  Gattung  Alchemilla.  Eine  abortierte 
Blumenkrone  kann  man  nicht  voraussetzen  (siehe  Ei  chlor,  1.  c.V 
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Kreise  erfolgt,  bei  ungeraden  Zahlen  jedoch  in  einen  Kreis  mit  spiraliger 
Stellung.  Beide  Stellungen  haben  denselben  Zweck;  die  ßlütenteile  bemühen 
sich,  so  gut  als  möglich  den  vorteilhaftesten  freien  Platz  einzunehmen. 

Zu  diesem  Beispiele  gesellt  sich  ein  ähnliches  bei  Berberis  vulgai-is^ 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  zwei  Perigone  (der  Kelch  und  die 
Krone)  entwickelt  sind.  Im  wesentlichen  ist  aber  die  Sache  unverändert, 
nur  noch  interessanter,  weil  das  Diagramm  hier  zusammengesetzter  ist 
(Fig.  532).  Die  Blütentrauben  dieses  so  verbreiteten  Strauchs  tragen  eine 
nach  2 oder  5 angelegte  Terminalblüte,  während  die  seitlichen  stets  nach 
3 angeordnet  sind.  Die  3zählige  Blüte  (Fig.  A)  entstand  aus  der  5zähligen 
durch  Teilung  einer  Zahl  im  Sepalen-,  Petalen-  und  Staminalkreise.  Dadurch 


o 


Fig.  532.  Berberis  vulgaris.  A>  Szählige  Seitenblüte,  B)  Terminalblüte,  C)  2zählige 

Blüte.  (Nach  Eichler.) 

entstand  ein  özähliger  Kreis,  welcher  sich  sofort  in  2 alternierende,  3zählige 
teilte.  Wenn  wir  der  Deckung  nach  die  Aufeinanderfolge  der  einzelnen 
Teile  im  5zähligen  Kreise  beobachten,  so  muss  uns  die  eigentlich  eine 
zusammenhängende  genetische  Spirale  nach  V5  vorstehende  Folge  aller 
Teile  hintereinander  auffallend  sein.  Das  ist  in  der  Tat  auch  die  vorteil- 
hafteste Stellung  für  eine  5zählige  Zusammensetzung  der  Blüte. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  habe  ich  in  den  Petalen  von  Papaver 
7'upijragum  gefunden,  wo  fast  regelmässig  die  Verhältnisse  2 -|-  2,  5,  3 -j-  3, 
7,  4 -)-  4 abwechseln. 

Verschiedene  Zahlen  im  Blütendiagramme  finden  wir  auch  bei  einigen 
Arten  der  Gattung  Begonia,  wo  dann  die  Verfolgung  der  Blütentransfor- 
mationen noch  mit  dem  Auftreten  der  Zygomorphie  und  des  Blütendimor- 
phismus in  Komplikation  kommt.  Bei  der  INIehrzahl  der  Begoniaarten  sind 
die  männlichen  Blüten  regelmässig  (aktinomorph)  und  die  weiblichen  zygo- 
morph  (Taf.  IX,  Fig.  7,  8).  Nur  in  dem  Falle,  wenn  der  Fruchtknoten  zwei- 
zählig  (zweiflügelig)ist,  gleicht  die  weibliche  Blüte  vollständig  der  männlichen. 

Sehen  wir  nun  aber,  wie  die  5zählige,  zj^gomorphe  Blüte  aus  der 
vierzähligen,  aktinomorphen  entstanden  ist.  Die  äusseren  Perigonblättchen 
in  der  weiblichen  Blüte  entstanden  durch  Teilung  der  zwei  äusseren 
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Blättchen  in  der  männlichen  Blüte, 
was  zuweilen  direkt  beobachtet 
werden  kann.  Die  inneren  Fetalen 
teilten  sich  nicht,  ja  in  der  zygo- 
morphen  Blüte  abortierte  das  eine, 
in  der  Symmetrale  stehende  zur 
Gänze.  Dass  wir  hier  einen  Kelch 
und  eine  Krone  voraussetzen 
müssen,  geht  daraus  hervor,  dass 
bei  der  verwandten  Gattung  Hillebrandia  Kelch  und  Krone  stets  entwickelt 
und  die  inneren  Fetalen  immer  durch  Gestalt  und  Färbung  unterschieden 
sind.  Dass  die  äusseren  den  Kelch  darstellen  und  nicht  zu  den  Vorblättern 
gehören,  geht  aus  der  Gegenwart  von  Vorblättern  in  der  weiblichen  Blüte 
(a,  ß)  herv'or. 

Bei  der  Art  Begonia  rex  sind  in  der  weiblichen  Blüte  Kelch  und 
Krone  Szählig  in  alternierender  Stellung.  Diese  Zusammensetzung  entstand 
aus  der  ursprünglich  dimerischen  Form  durch  Teilung  eines  Fetalums 
und  eines  Sepalums.  Verschiedene  andere  Arten  von  Begonien  weisen 
sogar  noch  mehr  Fetalen  und  Sepalen  auf,  welche  ebenfalls  durch  weitere 
Teilung  entstanden  sind.  In  diesbezüglichen  Studien  könnten  jene  fortfahren, 
welche  Zutritt  zu  reicheren  Sammlungen  lebender  Begonien  haben. 

Aus  allem  geht  aber  wieder  hervor,  dass  die  höheren  Zahlen  im 
Diagramme  der  Begonien  durch  Teilung  entstehen  und  dass  in  allen  Fällen 
sämtliche  Bestandteile  sich  so  zu  placieren  trachten,  dass  sie  den  Winkel 
von  360®  gleichmässig  verteilen. 

Interessante  Zahlenverhältnisse  findet  man  ferner  bei  verschiedenen 
Arten  der  Gattung  Mesembryanthemum  (Fig.  533).  Hier  ist  bloss  ein  ein- 
faches Ferigon  in  der  Weise  eines  krautigen,  grünen  Kelchs  entwickelt, 
dessen  Blätter,  namentlich  die  ersten,  den  weiter  unten  befindlichen  grünen 
Blättern  sehr  ähnlich  zu  sein  pflegen.  Die  Krone  ist  durch  petaloidisch 
gestaltete  Staminodien  ersetzt.  Der  einfachste  Fall  ist  der,  wo  die  Sepala 
die  Stellung  nach  dem  Schema  (A)  einnehmen.  Es  ist  das  gewissermassen 
die  Fortsetzung  der  dekussierten  Blätterpaare,  denn  die  Blüte  ist  hier  ter- 
minal (M.  cruciatum,  longum,  cultratum,  pustulatum).  Einige  Arten  haben 
aber  eine  charakteristische  Stellung  nach  dem  Schema  (B).  Das  finden  wir 
z.  B.  bei  der  Art  M.  Lehmanni  Eckl.  Hier  haben  sich  die  inneren  Sepala 
entzweigeteilt  und  mit  dem  vorangehenden  zweizähligen  Kreise  eine  der- 
artige Stellung  eingenommen,  dass  sie  alle  zusammen  einen  Winkel  von 
360®  in  6 gleiche  Teile  teilen.  Es  ist  das  ein  ähnlicher  Fall  wie  bei  der 
Gattung  Jasminum^  wie  wir  noch  hören  werden.  Wir  bemerken,  dass  bei 
den  Mesembryanthemen  die  Sepala  zu  einem  Receptaculum  verwachsen 
sind.  Jetzt  aber  weist  die  grosse  Mehrzahl  der  Mesembryanthemumarten 
eine  Stellung  nach  Vs,  also  nach  dem  Schema  (C)  auf  Das  geschah  in 


Fig.  533.  Homoeocyklie  im  Perigon  von  Me- 
sembryanthemum cruciatum  (A),  M.  Leh- 
manni (B),  M.  stelligerum  (C).  (Original.) 
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der  Weise,  dass  sich  im  inneren 
Kreise  (A)  ein  Blatt  teilte,  was 
z.  B.  bei  i\I.  stelligerum  sehr 
schön  zu  sehen  ist.  In  einem 
solchen  Falle  stellten  sich  alle 
5 Sepala  nach  auseinander, 
wie  wir  dies  schon  an  den 
angeführten  früheren  Beispielen 
kennen  gelernt  haben. 


Eigentümlich  sind  die  Blüten- 
verhältnisse bei  verschiedenen 
Arten  der  Gattung  Jasminum^ 
welche  in  die  nahe  Verwandt- 
schaft der  Oleaceen  gehört,  von 
denen  sie  sich  wesentlich  nur 
durch  die  2 — 3 Kronenkreise 
unterscheidet,  welche  allerdings 


des  obersten  Hochblattpaars. 


zu  einer  langen  Röhre  ver- 
wachsen sind.  Bei  J.  nudiflorum 


(Fig.  534)  entfallen  auf  den  Kelch  2 Quirle,  ein  2zähliger  und  ein  4zähliger 
— offenbar  durch  Dedoublement  aus  dem  2zähligen  entstandener.  Die 
Krone  besteht  eigentlich  auch  aus  2 Quirlen  (2  + 4),  aber  alle  Zipfel  orien- 
tierten sich  derart,  dass  sie  des  ganzen  Kreises  einnehmen,  oder  dass 
sie  in  die  Lücken  zwischen  die  Kelchblätter  beider  Kelchquirle  fallen. 
Wenn  sich  also  die  Krone  aus  zwei  alternierenden,  ursprünglich  2zähligen 
Quirlen  zusammensetzt,  so  können  wir  die  Lage  der  zwei  Staubblätter 
sowie  des  Fruchtknotens  leicht  begreifen. 

Bei  Sambac  (Fig.  534)  kommen  zwei  Varianten  vor,  nämlich 
Blüten,  die  im  Kelche  und  in  der  Krone  entweder  sieben-  oder  achtzählig 
sind.  In  beiden  Fällen  bilden  die  Kelchzipfel  einen  einzigen,  zusammen- 
hängenden Quirl  ohne  sichtbare  Deckung  Die  Krone  bildet  in  beiden 
Fällen  scheinbar  einen  Quirl,  aber  aus  der  Deckung  der  Zipfel  ist  deutlich 
zu  ersehen,  dass  dieser  Quirl  ursprünglich  aus  3 Quirlen  besteht,  von 
denen  der  äussere  und  innere  im  ersteren  und  im  letzteren  Falle  zwei- 
zählig,  der  mittlere  aber  im  ersteren  Falle  durch  Dedoublement  bei  der 
Fetalen  vier-,  im  letzteren  aber  durch  Dedoublement  eines  Petalums  drei- 
zählig  ist.  Alle  jedoch  orientieren  sich  immer  derart,  dass  sie  die  360° 
in  7 oder  8 Teile  teilen;  es  fallen  also  die  Korollenlappen  auf,  und  die 
Kelchlappen  zwischen  die  Radien.  Die  Lage  der  Staubblätter  und  des 
Fruchtknotens  ist  dieser  Erklärung  zufolge  selbstverständlich. 

Bei  der  Art  Wallickianum  und  manchmal  bei  y.  nudiflorum  ist 
die  Korolle  fünfzählig,  was  durch  Dedoublement  nur  eines  einzigen  Lappens 
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des  inneren  Quirls  entstanden  ist.  Dass  wir  hier  Dedoublement  annehmen 
müssen,  geht  aus  den  Fällen  hervor,  wo  tatsächlich  2 -r  2zählige  Kronen 
und  auch  solche  Blüten  Vorkommen,  in  denen  sich  ein  Korollenlappen 
durch  einen  Einschnitt  entzweiteilt.  Wie  sich  die  Kronlappen  decken,  ist 
gar  nicht  entscheidend,  denn  die  Deckung  kann 
sekundär  eine  verschiedenartige  Gestaltung  annehmen. 

Ich  habe  einmal  eine  Blüte  von  Sambac  ge 
funden,  welche  eine  achtzählige  Korolle  mit  den  sich 
in  einer  und  derselben  spiraligen  Richtung  deckenden 
Lappen  hatte. 

Schliesslich  führen  wir  hier  das  Beispiel  an 
Mimusops  Elengi  L.  an  (Fig.  535),  wo  wir  2-,  3-  bis 
4zählige  Kelchquirle,  einen  6 — Szähligen  Corollen- 
quirl,  einen  6 — Szähligen  Staminodienquirl  und  ebenso 
einen  Staminal-  und  Fruchtknotenkreis  haben.  Der 
Corollenquirl  fällt  abermals  in  die  Lücken  zwischen  die  Kelchlappen  beider 
Quirle  und  entstand  offenbar  durch  Dedoublement  der  ursprünglichen  4. 

Wenn  wir  die  Beobachtungen  an  allen  hier  angeführten  Beispielen 
vergleichen,  so  gehen  aus  denselben  für  diese  Erscheinungen  nachstehende 
allgemeine  Regeln  hervor: 

1.  Wenn  sich  die  Zahl  irgend  eines  Cyklus  durch  Tei- 
lung eines  Perigonblattes  verändert,  so  nehmen  sofort  alle 
Blätter  eine  solche  Stellung  ein,  dass  sie  den  Winkel  von 
360'’  gleich  mässig  einteilen.  Ein  ähnlicher  Vorgang  tritt 
dann  ein,  wenn  2 — 3 Quirle  sich  zu  einem  einzigen  (in  der 
Sympetalen  Corolle  oder  in  dem  Sympetalen  Kelche)  ver- 
binden. 

2.  Wenn  die  Cyklen  derart  nacheinander  folgen,  dass 
die  Gesamtzahl  der  Lappen  in  2 hintereinander  folgenden 
Cyklen  der  Gesamtzahl  der  Lappen  des  dritten,  vorange- 
henden oder  ihnen  nachfolgenden  Cyklus  gleich  ist,  sostellen 
sich  die  Lappen  diesesCyklus  in  dieLücken  zwischen  den 
Lappen  der  beiden  genannten  Quirle. 

3.  WenndiegleichzähligenQuirle  hintereinander  super- 
poniert  sind,  so  bilden  sie  zusammen  eine  zusammenhän- 
gende, genetische  Spirale  nach  der  Divergenz  der  Zahl 
eines  Cyklus,  wodurch  die  ganze  Blüte  sich  in  einen  acy- 
klischen  Typus  um  wandelt. 

Diese  aus  der  reihenmässigen  Anordnung  des  Blütenplans  hervor- 
gehenden Gesetze  mögen  die  gemeinschaftliche  Bezeichnung  »H  o m o e o- 
cyklie«  tragen. 


Fig.  535.  Homoeocyklie 
von  Mimusops  Elengi 
L (Original.) 
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4.  Die  Obdiplostemonie. 

Wenn  wir  die  Zusammenstellung 
des  Diagramms  der  gemeinen 
Wiesenpflanze  Geranium  pratense 
(Fig.  536)  beobachten,  so  wird  es 
uns  sofort  auffallen,  dass  der,  hinter 
den  Fetalen  stehende  Staminalkreis 
mit  denselben  nicht  alterniert,  son- 
dern hinter  ihnen  steht.  Es  folgt 
dann  ein  alternierender  zweiter  Sta- 
minalkreis. Diese  Stellung  wider- 
spricht also  dem  Alternationsgesetz. 
Wie  sollen  wir  diese  Erscheinung 
verstehen,  da  wir  doch  offenbar  sehen, 
dass  hier  von  Abortierung  irgend 
eines  Blütenquirls  keine  Rede  sein 
kann  ? 

In  der  Blüte  der  Familie  der  Primu- 
laceen  (Fig.  536)  finden  wir  gleich- 
falls einen,  hinter  den  Fetalen  ste- 
henden Quirl  von  Staubblättern, 
welche  sogar  in  die  Kronröhre  hinter 
den  Kronlappen  eingefügt  sind  (Fri- 
mula).  Weil  hier  aber  nur  ein  Sta- 
minalquirl  vorkommt,  so  setzen  wir 
voraus,  dass  der  zweite  Quirl  dem 
Abort  unterlag.  Es  ist  dies  wirklich 
der  Fall,  denn  bei  den  Gattungen  Samolus  und  Naumburgia  treten  diese 
abortierten  Staubblätter  als  staminodiale  Rudimente  auf  und  in  den  be- 
nachbarten Familien  der  Sapotaceae  und  Ebenaceae  fehlt  tatsächlich  dieser 
Staminalquirl  nicht.  V.  Vlcek  fand  in  einem  abnormen  Falle  an  einer 
vollkommen  gesund  und  normal  entwickelten  Primula  officinalis  diesen 
Staminalkreis  tatsächlich  vor.  Eine  ähnliche  Nachricht  verzeichnet  L.  Mar- 
ch a n d an  P.  Auricula. 

St.  H i 1 ai  r e und  seine  Nachfolger  (Duchartre,  Wigand,  Ffeffer) 
sagen,  dass  die  epipetalen  Staubblätter  der  Gattung  Primula  zu  den  Fe- 
talen gehören,  geradeso,  wie  die  fertile  Hälfte  des  Blatts  der  Gattung 
Botrychium  zu  der  unfruchtbaren  Hälfte  gehört,  weil  sie  ursprünglich  aus 
einem  einzigen  Frimordium,  welches  sich  in  zwei  Teile  geteilt  hat,  ent- 
standen sind.  Diese  Vergleichung  ist  aber  wenig  wahrscheinlich,  da  die 
so  weit  verwandtschaftlich  entfernten  Typen  phylogenetische  Beziehungen 
nicht  aufweisen  können.  Überdies  ist  das  Staubgefäss  und  das  superponierte 


Fig.  536.  Beispiele  der  Obdiplostemonie 
(A,  B,  E,  F)  und  der  Abortierung  des  Sta- 
minalkreises  (C,  D ).  Ai  Geranium  pratense, 
B)  Limnanthes  Douglasii,  C)  Naumbur- 
gia thyrsiflora,  D)  Primula  officinalis, 
E)  Saxifraga  granulata,  F)  Melia  Aze- 
darach.  (Nach  Eichler.) 
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Petalum  mit  seinen  Gefässbündeln  nicht  gegeneinander  sondern  gleich- 
stimmig zur  Blütenachse  orientiert. 

Superponierter  Staminalkreis  auf  die  Weise,  wie  bei  den  Primulaceen 
ist  aber  in  zahlreichen  anderen  Familien  (Ericaceae,  Geraniaceae,  Oxalidaceae, 
Caryophyllaceae  u.  s.  w.)  verbreitet,  mit  dem  Unterschiede,  dass  nach 
demselben  noch  ein  zweiter  alternierender  Staminalkreis  folgt,  während 
bei  den  Primulaceen  der  abortierte  Kreis  dem  superponierten  vorausgeht. 
Es  ist  demzufolge  der  Fall  der  Ericaceen  und  der  genannten  Familien  ein 
anderer  und,  wie  man  gleich  sehen  wird,  von  zusammengesetzter  Art. 

Payer  und  nach  ihm  Celakovsky  haben  diese  Erscheinung  richtig 
in  nachstehendem  Sinne  ausgelegt;  der  hinter  den  Blumenblättern  stehende 
Staminalkreis  ist  tatsächlich  morphologisch  der  zweite  und  der  nachfolgende 
Kreis  der  erste,  aber  bei  beiden  Kreisen  trat  eine  Verschiebung  resp.  ein 
Platzwechsel  ein.  Dieser  Platzwechsel  hat  aber  gewöhnlich  auch  einen 
solchen  der  Karpelle  im  Fruchtknoten  zur  Folge,  derart,  dass  dieselben 
mit  dem  zweiten  Staminalkreise  alternieren.  Dies  erfolgt  aus  dem  einfachen 
Grunde,  weil  der  Fruchtknoten  in  dieser  Position  mehr  Platz  zu  seiner 
Entwicklung  findet.  Diese  besonderen  Verhältnisse  in  der  Zusammensetzung 
der  Blüte  erhielten  den  Namen  Obdiplostemonie. 

Die  hier  gegebene  und  gegenwärtig  allgemein  akzeptierte  Deutung 
hatte  einen  harten  Kampf  mit  den  Ansichten  vieler,  namentlich  älterer 
Botaniker  auszukämpfen,  welche  wiederum  auf  Grundlage  der  unglück- 
seligen Ontogenese,  diese  Sache  auf  verschiedene  Weise  mit  den  allge- 
meinen Regeln  der  iMorphologie  in  Einklang  zu  bringen  versuchten. 

An  diese  Theorie  hat  sich  zuerst  auch  Eichler  gehalten,  aber  nach 
dem  Erscheinen  der  ausgezeichneten  Arbeit  Celakovskys  überzeugte 
er  sich  von  der  Richtigkeit  der  Erklärung  Payers. 

Hofmeister  und  Sachs  sagen,  dass  die  episepalen  Staubblätter 
normal  die  ersten  sind,  weil  sie  in  der  Jugend  faktisch  zuerst  zur  Ent- 
wicklung gelangen,  aber  dass  zwischen  dieselben  und  zwischen  die  Blumen- 
blätter sich  noch  nachträglich  ein  zweiter  Quirl  von  epipetalen  Staub- 
blättern eingeschoben  hat.  Diese  Theorie  steht  im  Widerspruch  mit  der 
Erfahrung,  dass  in  den  Blüten  eine  ähnliche  Einschiebung  der  Quirle 
nirgends  erfolgt  und  ferner  hauptsächlich  damit,  dass  es  nicht  immer 
wahr  ist,  dass  sich  die  episepalen  Staubblätter  zuerst  und  die  epipetalen 
als  zweiter  Quirl  entwickeln,  wie  wir  noch  hören  werden. 

Dicksons  Theorie,  derzufolge  die  epipetalen  Staubblätter  blosse 
Anhängsel  der  episepalen  Staubblätter  sein  sollen,  entbehrt  eigentlich  jeder 
Begründung  und  hat  deshalb  auch  keine  Anhänger  gefunden. 

A.  Braun  nimmt  die  obdiplostemonische  Stellung  als  die  ursprüng- 
liche an,  sagt  aber,  dass  wir  uns  die  epipetalen  Staubblätter  und  Petalen 
noch  durch  einen  dazwischen  liegenden,  alternierenden  Petalenquirl  er- 
gänzen müssen.  Dieser  Petalenquirl  .sei  vollständig  dem  Aborte  anheim- 
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gefallen,  bei  den  Geraniaceen  und  Oxalidaceen  sei  er  aber  in  Gestalt  von 
5 Drüsen  an  der  Basis  der  Staubblätter  entwickelt.  Hiezu  muss  vor  allem 
darauf  hingewiesen  werden,  dass  die  Einschiebung  eines  zweiten  Petalen- 
kreises  durch  Analogien  in  der  nahen  Verwandtschaft  nicht  bestätigt  wird 
und  ferner,  dass  die  erwähnten  Drüsen  nur  Nektaremergenzen  sind,  wie 
solche  auch  anderwärts  in  anderen  Familien  Vorkommen.  Uebrigens  bildet 
sich  in  der  Gattung  Pelargonium  Nektar  im  Sporne  — und  da  fehlen 
dann  die  Staubblattdrüsen  sofort,  was  ihre  Bedeutung  am  besten  klarstellt. 

Schliesslich  noch  eine  Bemerkung  über  die  Ansicht  Schumanns, 
welcher  wieder  als  Ontogenetiker  sich  bemüht,  in  diese  Angelegenheit  die 
Kontakttheorie  Schwendeners  einzuführen.  Schumann  sagt,  dass  die 
Blütenteile  sich  dort  und  so  entwickeln,  wie  sie  die  Primordialfigur  durch 
ihre  Formen  dazu  zwingt,  infolgedessen  seien  die  ersten  Staubblätter  jene, 
welche  sich  stärker  entwickeln.  Diese  Theorie  erläutert  eigentlich  nichts, 
sondern  beschreibt  bloss  den  praesenten  Stand  der  Blüte  in  der  Jugend. 

Alle  genannten  Autoren  haben  stets  ihr  Augenmerk  hauptsächlich 
darauf  gerichtet,  in  welcher  Weise  sich  in  der  Jugend  beide  Staminalquirle 
entwickeln.  Bei  vielen  obdiplostemonischen  Staubblättern  entwickeln  sich 
tatsächlich  die  episepalen  Staubblätter  früher  als  die  epipetalen,  wogegen 
Frank  und  Schumann  einwenden,  dass  bei  Geranium  und  Qxalis 
manchmal  beide  Quirle  sich  umgekehrt  entwickeln  — es  kommen  also  in 
denselben  Gattungen  beide  Entwicklungsarten  vor!  Was  kann  uns  also  die 
Entwicklung  da  sagen  .?*  In  der  Gattung  Commelina  gelangt  (nach  Payer, 
Chatin,  Bailion)  der  innere  Staminalquirl  früher  als  der  äussere  zur 
Ausgestaltung,  obzwar  der  letztere  der  erste  und  jener  (der  innere)  der 
zweite  ist  — also  abermals  ein  Beleg  dafür,  was  die  Ontogenese  bedeutet! 
Auch  bei  den  Umbelliferen  gelangen  zuerst  die  Staubblätter  und  dann  erst 
die  übrigen  Blütenteile:  die  Krone,  der  Kelch  und  zuletzt  der  Fruchtknoten 
zur  Entwicklung. 

Zu  Gunsten  der  Theorie  Payers  spricht  eine  ganze  Reihe  von  wich- 
tigen Alomenten: 

1.  Bei  den  Gattungen  Limnanthes  und  Farnassia  wurde  die  Beob- 
achtung gemacht,  dass  in  der  ersten  Jugend  sich  tatsächlich  die  episepalen 
Staubblätter  als  erste  Staubblätter  entwickeln,  dass  sie  aber  später  vor  die 
epipetalen  Staubblätter  rücken.  Auch  bei  den  Geraniaceen  und  Oxalidaceen 
stehen  beide  Staminalquirle  ursprünglich  in  einem  Kreise  und  erst  später 
nehmen  sie  eine  obdiplostemonische  Position  ein. 

2.  Dass  eine  Verschiebung  der  Staminal-  und  Petalenquirle  tatsächlich 
existiert,  dafür  haben  wir  zahlreiche  Belege  an  Arten,  wo  beide  Staminal- 
quirle zu  einer  dünnen  Membran  zusammenwachsen  und  so  einen  einzigen 
Kreis  vorstellen,  obzwar  nach  dem  Fortschritte  der  Maturität  und  Länge 
der  Staubfäden  zu  ersehen  ist,  dass  dieser  Kreis  aus  zweien  entstand 
(Tamarix,  Myricaria,  Melia).  Solche  Staubblätter,  welche  aus  zwei  Kreisen 


einen  einzigen  zusammen- 
setzen, könnten  pseudo- 
haplostemonisch  genannt 
werden  gegenüber  solchen 
Staubblättern,  welche  in  der 
Blüte  schon  ursprünglich  nur 
einen  einzigen,  einfachen 
Quirl  bilden  (haplostemones). 

3.  In  der  Familie  der 
Caryophyllaceen  pflegt  die 
Umstellung  der  Staubblätter 
so  schwach  zu  sein,  dass  sie 
eigentlich  alle  zusammen 
einen  Quirl  bilden. 

4.  In  der  Gattung  Tri- 

glochin  verschiebt  sich  der 
äussere  Staminalquirl  bis 
hinter  den  inneren  Perigon- 
quirl (Fig.  537).  Hier  wollen 
wir  auch  unsere  neue  Beob- 
achtung an  den  Gattungen 
Dichapetalmn^  Lycknis,  Cucu- 
balus  und  Silene  (Fig.  537)  einfügen.  Die  Blumenblätter  der  Gattung  Dicha- 
petalum  sind  am  Ende  gespalten  und  allmählich  in  einen  langen,  an  der 
Basis  ein  wenig  verbreiterten  Nagel  verschmälert.  Hier  ist  an  der  Basis  gut 
zu  sehen,  dass  mit  diesen  Blumenblättern  in  einem  Quirle 
die  Staubfäden  stehen  und  dass  die  Ränder  der  letzteren  mit  den 
Rändern  der  Petalennägel  verwachsen.  Wir  haben  hier  also  einen  interes- 
santen Fall,  wo  der  Staminalkreis  mit  dem  Corollenkreise  zusammenfliesst. 
Der  zweite  Fall:  Wenn  wir  bei  der  Gattung  und  deren  Verwandten 

aufmerksam  beobachten,  wie  die  Staubblätter  mit  ihren  Fäden  an  das 
Gynophor  anwachsen,  so  sehen  wir,  dass  die  Nägel  der  Blumenblätter  und 
die  Fäden  der  episepalen  Staubblätter  einen  Quirl  bilden!  So  erhalten 
wir  eigentlich  ein  richtiges  Diagramm  (Fig.  537,  B).  Hier  hat  sich  also 
der  Quirl  der  episepalen  Staubblätter  aus  seiner  ursprünglichen  Lage  bis 
in  den  Blumenblattquirl  verrückt.  So  stehen  die  epipetalen  Staubblätter 
tatsächlich  im  zweiten  Quirl  und  sind  an  die  Petala  angewachsen.  Es  wundert 
mich,  dass  diese  interessanten  Verhältnisse  von  keinem  der  erwähnten 
Autoren  beachtet  wurden.  Infolge  dieser  Stellung  nimmt  der  Fruchtknoten 
seine  ursprüngliche  Stelle  ein. 

5.  In  der  Familie  der  Saxifragaceen^  wo  ebenfalls  Obdiplostemonie 
vorhanden  ist,  abortiert  bald  der  innere,  bald  der  äussere  Staminalquirl. 
Interessante  Abortationsverhältnisse  eines  Staubblattkreises  findet  man  in  der 


Fig.  537.  Beispiele  der  Verschiebung  des  Staminal- 
kreises.  A)  Triglochin  maritimum  (nach  Eichler), 
B)  Lychnis  Haageana,  n)  Petalumsnagel  mit  dem 
epipetalen  Staubfaden  verwachsen,  C)  Dichapetalum 
Courouanum  Engl.,  a)  Petala.  (Original.) 


880 


Familie  Diapensiaceae,  wo  die  Gattung  Galax  zwei  gleich  entwickelte 
Antherenkreise  besitzt,  die  Gattung  Shortia  zeigt  den  inneren  Kreis  in  Stami- 
nodien  verwandelt  und  bei  der  Gattung  Diapensia  ist  der  epipetale  Kreis 
gänzlich  abortiert. 

Es  erübrigt  uns  noch,  die  Umstellung  des  Fruchtknotens  in  obdiplostemo- 
nischen  Blüten  zu  besprechen.  Vom  Standpunkte  des  Hofmeisterschen 
Gesetzes  ist  es  eigentlich  selbstverständlich,  dass,  wenn  die  episepalen 
Staubblätter  den  inneren  Quirl  einnehmen,  die  Karpelle  des  Fruchtknotens 
mit  ihnen  alternieren  müssen.  Dies  geschieht  tatsächlich  auch  und  dass 
dies  nur  deshalb  erfolgt,  weil  die  Staminalquirle  ihre  Stellen  ausgewechselt 
haben,  geht  aus  dem  Faktum  hervor,  dass  bei  den  Caryophyllaceen 
in  vielen  Gattungen,  wo  eine  deutliche  Obdiplostemonie  nich  durch- 
geführt ist,  tatsächlich  die  Karpelle  in  der  ursprünglichen  episepalen  Lage 
verharren  (Lychnis,  Cucubalus,  Melandryum,  Cerastium).  Viscaria  vulgaris 
hat  die  Staubblätter  in  einem  Quirl  und  da  zeigt  sich  der  Fruchtknoten 
bald  in  epipetaler,  bald  in  episepaler  Lage.  Ausserdem  gibt  es  eine  ganze 
Reihe  anderer  Familien  und  Gattungen,  wo  zwar  bei  den  Staminalquirlen 
eine  Verrückung  eintrat,  der  Fruchtknoten  aber  seine  Lage  nicht  verändert 
hat  (Styraceen,  Ebenaceen,  Limnanthaceen,  Coriaceen,  Triphasia,  Turraea, 
Quivisia,  Mahernia,  Hermannia  u.  a.).  Das  ist  eigentlich  eine  unvollständige 
Obdiplostemonie. 

Als  Beleg  dafür,  dass  der  Fruchtknoten  seine  Lage  nach  der  faktischen 
und  nicht  nach  der  theoretischen  Zusammesetzung  der  Blüte  richtet,  kann 
uns  Rhodiola  rosea  (Crassul.)  dienen.  Dieselbe  hat  diklinische  Blüten,  ln  den 
männlichen  befinden  sich  Rudimente  von  Karpellen,  welche  tatsächlich 
mit  dem  inneren  Quirl  der  obdiplostemonischen  Staubblätter  alternieren. 
In  der  weiblichen  Blüte  ist  von  Staubblättern  keine  Spur  und  alternieren  da 
die  Karpelle  mit  den  Fetalen,  obzwar  sie  theoretisch  hinter  den  Sepalen 
wie  in  der  männlichen  Blüte  stehen  sollten.  Dass  der  Fruchtknoten  dem 
Einflüsse  der  Position  des  nächsten  Blütenquirls  unterliegt,  ist  gewisser- 
massen  das  gerade  Gegenteil  des  Beharrungsvermögens  des  Fruchtknotens, 
welches  wir  bei  der  Gattung  Campanula  (S.  853)  geschildert  haben. 

Eine  besondere  Modifikation  der  Obdiplostemonie  bilden  schliesslich 
Blüten,  deren  Fruchtknoten  minderzählig  ist,  als  es  die  Staminalquirle  sind, 
so  z.  B.  dort,  wo  die  pentamerische  Blüte  einen  dimerischen  Fruchtknoten 
aufweist.  In  einem  solchen  Falle  nehmen  die  Karpelle  eine  mannigfaltige 
Lage,  ohne  Rücksicht  auf  die  Stellung  der  Staubblätter  ein  (siehe  z.  B. 
die  Fig.  536  der  Art  Saxifraga  g^-anulata).  In  ähnlicher  Weise  ändert  die 
Blütenzygomorphie  gar  nichts  an  der  Obdiplostemonie,  ebenso  wie  das 
Dödoublement  der  Staubblätter. 

Die  Obdiplostemonie  ist  im  Pflanzenreiche  sehr  verbreitet;  ganze 
Gruppen  von  Familien  sind  durch  dieselbe  charakterisiert,  so  z.  B.  die 
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Ericaceen,  Crassulaceen,  Geraniaceen,  Oxalidaceen,  Saxifragaceen,  Caryo- 
phyllaceen,  Linaceen,  Sterculiaceen,  Tremandraceen  u.  s.  w. 

Zum  Schlüsse  könnten  wir  fragen,  welche  biologische  Ursache  die 
Umstellung  der  Staubblätter  in  obdiplostemonischen  Blüten  bewirkt  habe. 
Und  da  müssen  wir  gestehen,  dass  uns  die  Obdiplostemonie  abermals 
einen  der  unzähligen  Fälle  vorstellt,  wo  die  Biologie  nicht  einmal  annähernd 
die  Ursache  der  morphologischen  Ausgestaltung  der  Organe  auszulegen 
vermag.  Welchen  biologischen  Grund  die  Obdiplostemonie  hat,  wissen 
wir  einfach  nicht. 


5.  Der  Anschluss  der  Blüte  an  die  Mutterachse. 

Wenn  die  Blüte  an  einer  Achse  aus  der  Achsel  eines  Blatts  oder 
Hochblatts  entspriesst,  so  nimmt  sie  zu  dem  letzteren  und  zur  Mutterachse 
eine  gewisse  Lage  ein,  welche  etwa  wie  eine  diagrammatische  Zusammen- 
setzung der  Blüte  für  eine  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Verwandtschaft 
eine  konstante  Eigenschaft  bildet.  Das  gilt  auch  für  die  Inflorescenz,  wo 
das  Stützblatt  durchweg  durch  eine  Braktee  vertreten  wird.  Jene  Orien- 
tierung kann  man  an  der  Lage  der  ersten  Kelchblätter  und  noch  besser 
an  den  Vorblättern  (prophylla),  welche  gewöhnlich  dem  Kelche  oder  über- 
haupt der  Blüte  vorangehen  und  in  der  botanischen  Praxis  mit  griechischen 
Buchstaben  (a,  ß,  y • • •)  bezeichnet  werden,  hervorheben. 

Wir  haben  bereits  im  II.  Teile  dargelegt,  dass  die  Achselzweige 
allgemein  mit,  in  bestimmter  Lage  orientierten  Blättern  oder  Schuppen 
beginnen.  Bei  den  Monokotylen  ist  es  das  adossierte  Blatt,  bei  den  Diko- 
tylen sind  es  zwei  transversal  gestellte  Blätter  — gewissermassen  die  ersten 
Kotyledonen  der  Seitensprosse.  Diese  grundlegende  Orientierung  macht 
sich  auch  im  wesentlichen  in  den  Blüten  und  Inflorescenzen  geltend,  denn 
auch  hier  beginnt  die  Blüte  bei  den  Monokotylen  mit  einem  adossierten 
Vorblatt  und  bei  den  Dikotylen  mit  zwei  transversalen.  Aus  der  Achsel  dieser 
Vorblätter  erfolgt  nicht  selten  die  weitere  Verzweigung  der  Inflorescenz. 

Nur  selten  wo  geschieht  es,  dass  die  seitliche  Blüte  keine  Vorblätter 
hat,  in  welchem  Falle,  wie  schon  erwähnt  wurde,  das  erste  Kelchblatt  sich 
in  eine  solche  Position  stellt,  welche  das  erste  Vorblatt  einnehmen  würde, 
wenn  es  hier  entwickelt  wäre.  Noch  häufiger  aber  geschieht  es,  dass  die 
Abwesenheit  der  Vorblätter  nur  durch  Abort  hervorgerufen  wurde,  was 
durch  die  Lage  der  ersten  Kelchblätter  verraten  wird,  welche  sich  so 
orientieren,  als  ob  hier  die  beiden  Vorblätter  entwickelt  wären.  So  z.  B. 
fallen  bei  den  Cruciferen  die  ersten  2 Kelchblätter  deshalb  in  die  i\Ie- 
diane,  weil  ihnen  zwei  abortierte,  transversale  Vorblätter  vorangehen. 

Die  Vorblätter  können  nun  eine  verschiedenartige  Orientierung  zu 
der  Blüte  darnach  einnehmen,  wie  diese  zusammengesetzt  ist,  obzwar  wir 
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uns  in  vielen  Fällen  die  besondere  Stellung  der  Vorblätter  weder  durch 
eine  ontogenetische,  noch  durch  eine  biologische  Ursache  erklären  können. 
Es  ist  dies  ein  spezielles,  ererbtes  Charaktermerkmal  der  betreffenden 
Pflanzenart. 

Bei  den  Monokotylen  fängt  also  die  Blüte  mit  einem  adossierten 
Vorblatt  an,  allein  es  gibt  genug  Beispiele,  wo  zwei  Vorblätter  eine  trans- 
versale Stellung  einnehmen,  obzwar  wir  gleichzeitig  an  den  Vegetativzweigen 
bloss  ein  einziges,  adossiertes  Blatt  oder  eine  derlei  Schuppe  bemerken. 
Aber  mehrere  Vorblätter  kommen  bei  den  Monokotylen  nirgends  vor. 

Das  adossierte  Vorblatt  ist  fast  immer  zweikielig,  was  davon  herrührt, 
dass  dasselbe  bei  seiner  Entwicklung  durch  die  Axillarblüte  an  die  Mutter- 
achse gedrückt  wurde.  Dass  sich  dies  so  verhält  und  dass  hier  nicht  zwei, 
zu  einem  einzigen  verwachsene  transversale  Vorblätter  vorausgesetzt 
werden  können,  wie  dies  einige  Autoren  verstehen  wollten,  geht  aus  dem 
Umstande  hervor,  dass  sich  diesem  adossierten  Vorblatte  das  nachfolgende, 
an  der  Mutterachse  stehende  Phyllom  in  die  Mediane  gegenüberstellt. 
Dann  gibt  es  auch  noch  solche  Fälle,  wo  das  einzige  Vorblatt  nicht  in 
der  Mediane,  sondern  schwach  seitwärts  (Lilimn)^  oder  sogar  in  der  Trans- 
versale steht  {Cannaceae,  Comvielinaceae,  Hedychium  — Fig.  560),  was 
immer  zur  Folge  hat,  dass  es  einkielig  wird  (am  Rücken).  Und  bei  der 
Gattung  Alisma  steht  es  zwar  auch  seitwärts  und  ist  dasselbe  zweikielig, 
aber  es  kann  da  bewiesen  werden,  dass  es  in  diese  Position  aus  der  Me- 
diane hinein  gedrückt  wurde. 

Die  Lage  der  zwei  Vorblätter  bei  den  Dikotylen  richtet  sich  häufig 
nach  der  Zusammensetzung  der  Axillarblüte.  Allgemein  kann  man  zwei 
Fälle  unterscheiden:  entweder  liegt  eines  der  Vorblätter  rechts  und  schreitet 
zum  zweiten  und  weiterhin  zum  ersten  Perigon  (Kelch)  vor  in  der  Richtung 
nach  links,  oder  es  liegt  links  und  fügt  sich  an  das  nachfolgende  in  der 
Richtung  nach  rechts  an.  Das  kann  wiederum  von  unten  nach  oben  oder 
umgekehrt  erfolgen,  was  wir  am  besten  an  der  übersichtlichen  Abbildung 
Fig.  538  sehen.  Auch  pflegen  beide  Vorblätter  nicht  immer  genau  in  der 
Transversale  gestellt,  sondern  manchmal  mehr  der  Mutterachse,  manchmal 
wieder  dem  Stützblatte  genähert  zu  sein. 

Eine  andere  Position  nehmen  auch  die  Vorblätter  unter  dem  Kelche 
(Perigon)  ein,  dessen  Blätter  sich  gleichzeitig  im  Kreise  entwickeln  (also 
als  Wirtel)  und  anders  unterhalb  des  Kelchs,  dessen  Blätter  sich  fort- 
schreitend nach  irgend  einer  phyllotaktischen  Divergenz  entwickeln. 

Alle  diese  Einzelnheiten  sind  der  Gegenstand  eines  eingehenden 
diagrammatischen  Studiums  der  Blüten,  in  welcher  Beziehung  wir  auf  die 
vorzüglichen  Details  in  dem  schon  zitierten  Werke  Eichlers  verweisen. 
Wer  sich  für  die  Entwicklung  in  der  Jugend  u.  zw.  nicht  nur  der  Vor- 
blätter, sondern  auch  der  Blüte  selbst  interessiert,  den  verweisen  wir  auf 
das  umfängliche  Werk  Schumanns,  wobei  wir  aber  zugleich  bemerken 
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müssen,  dass  die  Ansichten  dieses  Autors,  welche  durchweg  auf  dem  un. 
beschränkten  Glauben  an  die  entscheidende  Bedeutung  der  Ontogenese 
beruhen,  den  morphologischen  Fakten  widersprechen  und  unrichtig  sind. 

Dass  die  Vorblätter  manchmal  eine  wuchtige  Rolle  in  der  Plastik  und 
Biologie  der  Blüte  spielen,  werden  wir  im  nächsten  Kapitel  kennen  lernen. 


© ® © 


Fig.  538.  Anschluss  der  Blüte  an  die  Mutterachse;  a,  ß,  v)  Vorblätter.  (Nach  Pa.x.) 

Hie  und  da  bilden  sie  für  sich  allein  entweder  eine  besondere  Hülle  oder 
einen  Calyculus.  So  ist  der,  aus  drei  Vorblättern  zusammengewachsener 
Calyculus  bei  der  Gattung  Tofieldia  oder  der  Calyculus  bei  der  Gattung 
Quinchamalium  (Santal.),  wo  die  Stützbraktee  mit  den  beiden  Vorblättern 
verwächst,  bekannt.  U.  s.  w. 

Auch  ihre  Entwicklung  bei  den  Dikotylen  kann  verschieden  sein. 
Einmal  abortieren  sie  spurlos  in  derselben  Gattung  oder  in  verwandten 
Gattungen  oder  treten  dieselben  nur  als  Rudimente  auf;  in  anderen  Fällen 
wieder  entwickeln  sie  sich  als  grosse  Organe.  So  sind  viele  Gattungen  der 
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Leguminosen  vollkommen  vorblattlos,  während  andere  wiederum  gut  ent- 
wickelte Vorblätter  besitzen,  welche  sogar  als  Klappen  zur  Einhüllung 
junger  Blüten  (Amherstia,  Berlinia)  Dienste  leisten.  Convohnilus  arvensis 
hat  an  dem  Blütenstiel  nur  rudimentäre  Vorblätter,  während  sie  bei  C.  se- 
pium  als  aufgeblasene  Hülle  unterhalb  eines  unbedeutenden  Kelchs  auf- 
treten.  Sie  vertreten  hier,  wie  es  auch  anderwärts  häufig  vorkommt,  die 
Funktion  des  eigentlichen  Kelchs. 

Eine  besondere  Zusammensetzung  in  der  Blüte  bilden  die  mehr- 
zähligen  Vorblätter.  Es  gibt  Blüten,  denen  zahlreiche  Vorblätter  vor- 
angehen, deren  Anordnung  dann  verschiedenartig  ist.  Ein  schönes  Beispiel 

haben  wir  an  den  Blüten  der  Camellia  japo- 
nica,  bei  denen  vorerst  2 kleine  Vorblätter 
(Fig.  539)  in  transversaler  Stellung  sich  zei- 
gen. Ihnen  nach  folgen  dann  in  alternierender 
Anordnung  in  zwei  Reihen  noch  weitere 
Vorblätter,  welche  sich  fortschreitend  ver- 
grösseren,  bis  sie  die  Gestalt  eines  Kelchs, 
welcher  die  Korolle  umfasst,  erhalten.  Beide 
Reihen  übergehen  auch  allmählich  in  eine 
spiralige  Kelchstellung  nach  ‘-^/ö.  Hier  sehen 
wir  also  keinen  wesentlichen  Unterschied 
zwischen  den  Vorblättern  und  dem  Kelche, 
während  bei  der  verwandten  Visum  Moca- 
nera  L.  bereits  zwischen  dem  Kelche  und  zwei  kleinen  Vorblättern  (a,  ß) 
eine  deutliche  Differenzierung  vorhanden  ist  und  die  letzteren  gegenüber 
dem  ersten  Kelchblatte  aneinander  genähert  sind.  Manchmal  entwickelt 
sich  noch  ein  weiteres  Vorblatt  weiter  unten  am  Stiele. 

Auch  bei  Echiies  chilensis  DC.  (Apocyn.)  gehen  dem  Kelche  8 — 10 
Vorblätter  voran,  welche  am  Stiele  mit  Paaren  von  alternierenden, 
kleinen  Schuppen  beginnen,  die  dann  allmählich  sich  vergrössern,  alter- 
nieren und  in  Kelchblätter  sich  verwandeln.  Flier  ist  also  ebenfalls  der 
Kelch  von  den  Vorblättern  weder  durch  seine  Gestalt  noch  durch  seine 
Stellung  besonders  differenziert. 

Auch  bei  Antonia  ovata  (Logan.)  gehen  dem  Kelche  bis  1 1 schuppen- 
förmige Vorblätter  voran,  welche  unterhalb  der  Blüte  eine  Art  von  Invo- 
lucrum  (Fig.  540)  bilden.  Audouinia  capitata  Brgn.  (Bruniac.)  hat  im  Kelche 
5 häutige  Blättchen,  welche  jedoch  in  9 ganz  ähnliche,  der  Basis  zu  all- 
mählich sich  verkleinernde  Vorblätter  übergehen.  Ganz  ähnliche  und 
ähnlich  angeordnete  Vorblätter  wie  bei  Camellia  hat  Blastemantus  qemmi- 
florus  PI.  (Ochnac.).  Diapensia  lapponica  L.  hat  unterhalb  des  Kelchs  3 Vor- 
blätter, welche  in  Gestalt  und  Stellung  allmählich  in  den  Kelch  übergehen. 
Das  unterste  ist  ein  wenig  auf  den  Blütenstiel  hingerückt.  Bei  der  ver- 
wandten Shortia  galacifolia  Gray,  welche  am  Ende  ihres  Schaftes  nur  eine 


Fig.  539.  Camellia  japonica, 
Vorblätter  (1,  2...)  allmählich 
in  die  Kelchblätter  übergehend. 
(Nach  Eichler.) 
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einzige  Blüte  trägt,  steigen  sogar  die  4 kelchähnlichen  Vorblätter  auf  den 
Schaft  herab.  Auch  bei  vielen  Arten  der  Gattung  Hibbertia  (Dillen.)  über- 
sehen die  grünen  Blätter  allmählich  in  Vorblätter  und  diese  in  einen 
fünfzähligen  Kelch.  Die  Corolle  ist  aber  scharf  gesondert.  Erica  Banksii  W. 
(Fig.  23,  Taf.  VII)  besitzt  an  der  Corollenbasis  3 Paare  lederartiger  Schuppen, 
welche  nach  unten  an  Grösse  abnehmen.  Alle  diese  Schuppen  sind  einander 
ähnlich,  so  dass  man  nicht  sagen  kann,  welche  dem  Kelche  angehören. 


Fig.  540.  Cryptandra  propinqua  A.  C,  A)  Stütz- 
blatt, s)  Stipulae,  a,  ß,  f . . .)  Vorblätter,  a)  Recep- 
taculum,  m)  Kelch,  n)  Petala.  B)  Audouinia  ca- 
pitata, C)  Antonia  pilosa  (nach  Hook.  Ic.,  das 
Übr.  Original.) 


Die  abgebildete  Cryptandra  propinqua  A.  C.  (Rhamnac.,  Austral.)  hat 
ein  röhrenförrhig  verlängertes  Receptaculum,  welches  oben  durch  einen 
fünfzipfligen  Kelch  bekränzt  ist.  Unter  dem  Receptaculum  aber  bilden 
15  Schuppen  ein  dachiges  Involucrum,  welches  mit  2 transversal  gestellten 
Vorblättern  (a,  ß)  beginnt,  wie  aus  der  Abbildung  Fig.  540  ersichtlich  ist. 

Aus  den  hier  angeführten  Beispielen  muss  Jedem  evident  sein,  dass 
die  Vorblätter  metamorphosierte  Blätter  sind  und  dass  der  Kelch  eigentlich 
nur  deren  Fortsetzung  darstellt.  Das  gilt  auch  für  solche  Fälle,  wo 
der  Kelch  eine  röhrenförmige  Form  annimmt  oder  zu  einem  Recep- 
taculum verwächst.  Es  ist  deshalb  unmöglich,  den  Kelch  als  eine  verwan- 
delte Corolle  anzusehen.  Das  gleiche  gilt  auch  für  die  nichtdifferenzierten, 
einfachen  Perigone.  Diese  Erkenntnis  ist  wichtig,  denn  wir  werden  im 
nächsten  Kapitel  sehen,  dass  der  Kelch  auch  anders  ausgelegt  wurde. 

Hier  müssen  wir  schliesslich  auch  noch  der  Terminalblüten  am  Stengel 
oder  in  der  Inflorescenz  gedenken.  Den,  den  beblätterten  Stengel  abschlies- 
senden Blüten  gehen  natürlicherweise  zuerst  grüne  Blätter  voran,  welche 
sich  allmählich  in  eine  verschiedene  Anzahl  von  Hochblättern  umwandeln, 
von  denen  die  nächsten  als  Vorblätter  angesehen  werden  können.  In  den 
Inflorescenzen  sind  die  Terminalblüten  öfter  mit  einer  grösseren  Anzahl 
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von  Yorblättern  versehen,  als  die  seitlichen  oder  wenigstens  mit  Vorblättern 
von  anderer  Anzahl  und  Stellung.  Wenn  aus  der  Achsel  dieser  Yorblätter 
weitere  Blüten  oder  Inflorescenzzweige  hervorkommen,  so  scheinen  sie  vor- 
blattlos zu  sein.  Aber  das  sind  lauter  spezielle  Sachen,  welche  der  Syste- 
matiker oder  Morpholog  von  Fall  zu  Fall  besonders  untersuchen  muss. 


Blüten,  deren  Bestandteile  vermöge  ihrer  Ausgestal- 
tung und  Lage  zu  einer  Ebene  (Symmetrale)  derart  orien- 
tiert sind,  dass  diese  Ebene  sie  in  zwei  gleiche  Hälften  teilt. 


Fig.  541.  Beispiele  zygomorpher  Blütendiagramme.  A)  Orchis,  n)  Staminodien, 

B)  Corydalis,  E)  Hyoscyamus.  (Nach  Eichler.) 

heissen  zy^gomorphe  Blüten.  Solche  Blüten  pflegen  gespornt,  1 — 2- 
lippig,  helmförmig  etc.,  überhaupt  aber  immer  in  der  Ebene  der  Symmetrale 
besonders  ausgestaltet  zu  sein,  worüber  wir  die  Details  in  dem  zunächst- 
folgenden Kapitel  bringen  werden.  Die  Symmetrale  fällt  in  den  meisten 
Fällen  in  die  Mediane,  aber  manchmal  auch  in  die  Diagonale  (Fig.  541), 
in  seltenen  Fällen  ist  sie  vollkommen  transversal.  Beispiele  für  den  ersten 
Fall  haben  wir  überall  die  IMenge:  Orchis,  Labiatae,  Scrophulariaceae, 
Papilionaceae  u.  a.,  für  den  zweiten  Typus  Hyoscy^amus  und  andere  Solana- 
ceen, Aesculus,  Commelina,  Echium,  Monnieria,  Malpighiaceae,  Vochysia, 
Hirtella,  für  den  dritten  Typus:  CoryMalis,  Fumaria. 

Wenn  die  Symimetrale  in  der  Diagonale  verläuft,  so  kann  sie  aller- 
dings ihre  Richtung  von  der  rechten  Seite  zur  linken  oder  umgekehrt 
nehmen  — im  Hinblicke  auf  die  Mediane.  Ihre  Lage  verändert  sich  auch 
durch  Torsion  des  Blütenstiels. 

Mit  der  zygomorphen  Entwicklung  hängen  regelmässig  bedeutende 
Veränderungen  in.  der  Zusammensetzung  der  Blüte  zusammen;  die  einen 
Teile  entwickeln  sich  kraftvoll,  andere  dagegen  verfallen  der  Reduktion, 
ja  selbst  gänzlichem  Aborte.  Je  mehr  die  Blütenzygomorphie  ausgebildet 
ist,  desto  grösser  sind  die  Extreme  zwischen  dem  Wachstum  der  einen 
und  der  Reduktion  der  anderen  Blütenteile.  An  dem  beigefügten  Diagramme 


6.  Das  Diagramm  der  zygomorphen  Blüte. 
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der  Gattung  Orchis  (Fig.  541)  entwickelt  sich  z.  B.  das  in  die  Mediane 
gestellte  Blättchen  des  inneren  Perigonkreises  kräftig  als  dreilappige,  hinten 
in  einen  Sporn  verlängerte  Lippe.  Von  den  Staubblättern  entwickelt  sich 
bloss  eines  von  dem  äusseren  und  zwei  gezähnelte  Rudimente  von  dem 
inneren  Kreise  («).  Die  Blüte  der  Gattung  Hyoscyamus  ist  nur  schwach 
zygomorph  und  hat  deshalb  auch  alle  Bestandteile  vollkommen  entwickelt 
(Fig.  E).  Die  Blüte  der  Gattung  Corydalis  (Fig.  B)  ist  stark  zygomorph; 
ein  Blättchen  des  äusseren  Corollenpaars  entwickelt  sich  spornförmig  in 
der  Symmetrale  und  ein  Paar  der  in  die  INIediane  fallenden  Staubblätter 
teilt  sich  in  zwei  gleiche,  monothecische  Hälften. 

Auch  der  Fruchtknoten  richtet  sich  nach  der  Lage  der  Symmetrale, 
indem  er  sich  bestrebt,  mit  einem  Karpell  in  dieselbe  Lage  zu  gelangen,  wie 
uns  dies  durch  das  Diagramm  der  Gattung  Hyoscyamus  veranschaulicht  wird. 

Die  Entwicklung  der  Honigdrüsen  und  anderer  Auswüchse  in  der 
Blüte  richtet  sich  gleichfalls  nach  der  Lage  der  Symmetrale.  Schliesslich 
ist  häufig  auch  die  Färbung  der  Kronen  nach  der  Symmetrale  durchgeführt. 

In  stark  zygomorphen  Blüten  ändert  sich  auch  die  Deckung  der 
Blütenteile.  Besonders  anschauliche  Beispiele  dafür  haben  wir  in  der  Familie 
der  Leguminosen.  Hieraus  können  wir  auch  die  Lehre  ableiten,  dass  die 
Deckung  der  Blütenteile  starken  Veränderungen  unterliegen  kann  und 
deshalb  nicht  immer  den  Grundregeln  der  Phyllotaxis  entsprechen  muss. 
Die  Abänderung  in  der  Deckung  der  zygomorphen  Blüte  ist  leicht  er- 
klärlich: die  Blütenteile  decken  sich  nach  ihrer  Grösse,  Lage  und  Form, 
um  sich  gegenseitig  in  der  Knospe  am  besten  zu  schützen.  Warum  aber 
z.  B.  Vinca  und  Convolvulus  die  Corollen  spiralig  gedreht  haben,  darauf 
wird  die  Biologie  wohl  schwerlich  eine  Antwort  wissen. 


a)  Die  Blütenreduktion. 

Dieses  hochinteressante  Thema  greift  eigentlich  in  mehrere  Kapitel 
hinüber,  namentlich  ist  es  unmöglich,  es  von  dem,  die  Färbung  der  Blumen- 
krone, die  Entomophilie  und  Anemophilie  behandelnden  Kapitel  zu  trennen. 
Wir  verweisen  deshalb  den  freundlichen  Leser  nach  Durchlesung  dieses 
Abschnitts  auf  das  erwähnte,  gleichsam  die  Fortsetzung  bildende  Kapitel  (E). 

Wir  schalten  die  Blütenreduktion  hier  deshalb  ein,  weil  wir  in  der 
vorangehenden  Abhandlung  schon  auseinandergesetzt  haben,  wie  häufig 
eine  bedeutende  Reduktion  eintritt,  wenn  die  Blüte  sich  zygomorph  ent- 
wickelt. Die  durch  Zygomorphie  reduzierten  Blüten  weisen  zwar  viele 
Bestandteile  der  Blüten  in  reduzierten  Dimensionen  oder  ganz  abortiert, 
dagegen  aber  gleichzeitig  andere  Bestandteile  kräftiger  entwickelt  auf,  so 
dass  die  Blüte  durch  eine  solche  Reduktion  an  ihrer  Vollkommenheit 
keinen  Abbruch  leidet.  Es  ist  das  nur  eine  andere  Variante  der  Evmiution 
auf  dem  Wege  zur  Vollkommenheit. 
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Wir  haben  ebenfalls  schon  darauf  hingewiesen,  dass  der  ursprüng- 
liche Typus  der  Angiospermen  eine  polymerische  und  polycyklische,  oder 
auch  acyklische  Blüte  war  und  dass  im  Verlaufe  der  Zeiten  überall  eine 
Umwandlung  dieses  Typus  in  eine  oligomerische  und  oligocyklische  Blüte 
eingetreten  ist.  Auf  diese  Weise  wird  die  Blüte  eigentlich  ärmer  und  we- 
niger zusammengesetzt,  also  eigentlich  auch  reduziert.  Das  ist  aber  wieder 
keine  Reduktion  im  Sinne  des  Fortschritts  zu  vollkommeneren  Typen. 
Gerade  im  Gegenteil  sind  hier  die  vereinfachten  Blüten  eventuell  voll- 
kommener organisiert  als  z.  B.  die  acyklische  Blüte  der  Kiefer. 

Die  trimerische,  pentacyklische  Blüte  der  Liliaceen  reduziert  sich  auf 
einfachere  Formen  auch  in  dem  aktinomorphen  Typus,  also  ohne^Ein- 
wirkung  der  Zygomorphie.  So  ist  in  der  Familie  der  Iridaceen  regelmässig 
der  epipetale  Staminalkreis  abortiert,  bei  Iris  setosa  Pall,  reduziert  sich 
auf  3 Borsten  der  innere  Perigonkreis.  In  der  Familie  der  Haemodoraceen 
pflegt  der  episepale  Staminalkreis  abortiert  zu  sein,  bei  der  Gattung 
Thysanotus  iLiliac.)  abortieren  die  epipetalen  Staubblätter.  In  allen  diesen 
Fällen  kann  die  Blüte  nicht  minder  vollkommen  genannt  werden,  obzwar 
sie  tatsächlich  reduziert  ist. 

In  der  Familie  der  Primulaceen  reduziert  sich  der  Kreis  der  epise- 
palen  Staubblätter.  U.  s.  w.  Ähnlicher  Beispiele  haben  wir  überall  genug. 

Bei  dieser  Art  von  Reduktion  geht  immer  zuerst  der  Fruchtknoten 
dadurch  zurück,  dass  sich  die  Anzahl  der  Karpelle  verringert.  Deshalb 
finden  wir  allgemein  in  den  Familien  der  Sympetalen  und  Choripetalen 
Gattungen  mit  vollzähligen  Blütenkreisen,  aber  mit  reduzierten  Frucht- 
knoten (Solanaceae,  Labiatae,  Boraginaceae,  Prunus  u.  a.). 

Eine  solche  Blütenreduktion,  wo  die  Blüte  nicht  minder  vollkommen 
wird,  wo  bloss  einige  Teile  sich  reduzieren,  mag  den  Namen  numerische 
Reduktion  führen.  Was  die  Ursache  dieser  Reduktion  von  biologischer 
Seite  ist,  lässt  sich  auch  annähernd  nicht  andeuten.  Es  hat  vielmehr  den 
Anschein,  dass  eine  biologische  Ursache  gar  nicht  vorhanden  ist.  Hier 
macht  sich  das  Prinzip  der  Entwicklung  zu  vollkommeneren  Formen  nur 
infolge  der  langen  Dauer  günstiger  Lebensbedingungen  geltend. 

Wenn  wir  aber  die  phyllogenetische  Transformation  der  Inflorescenz 
der  Gattungen  Anthurium  und  Acorus  in  die  Inflorescenz  der  Gattungen 
Arum,  Spathicarpa,  Ajnbrosinia,  Pistia  bis  zum  Blütenstande  der  Gattung 
Lemna  verfolgen,  so  sehen  wir,  wie  sich  allmählich  der  trimerische  und 
pentacyklische  Blütentypus  der  Liliaceen  auf  blosse  Staubblätter  und  Frucht- 
knoten reduziert.  Zuerst  verschwindet  das  Perigon,  dann  verringert  sich  die 
Anzahl  der  Staubblätter  und  Fruchtknoten.  In  der  Familie  der  Araceen 
erfolgt  dies  infolge  der  analogen  Ausgestaltung  der  ganzen  Inflorescenz  zu 
einer  scheinbar  einfachen  Blüte.  Aber  in  der  Familie  der  Letnnaceen  re- 
duziert sich  auch  diese  unbedeutende  Blüte,  so  dass  von  allen  Blüten  in 
der  Inflorescenz  der  Gattung  Acorus  schliesslich  ein  einziges  Staubblatt  und 
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Aber  auch  ander- 
wärts in  anderen  Gruppen 
von  Familien  und  Gat- 
tungen können  wir  eine 
wahre  Reduktion  verfol- 
gen. Beispiele  haben  wir 
an  den  Familien  der  Cy- 
peraceen  und  Gramineen. 
Hier  kann  nicht  in  Ab- 
rede gestellt  werden,  dass 
in  der  Zusammensetzung 
der  Blüte  sich  abermals 
der  ursprüngliche  Typus 
der  Liliaceen,  nämlich  der 
trimerische  und  penta- 
cyklische  Typus  verrät. 
Scirpus  silvaticus,  Orysa 
sativa  und  Bambusa  be- 
weisen dies  am  besten. 
In  der  Blüte  der  Gräser 
reduziert  sich  die  Blüte 
sehr  oft  auf  zwei  unbe- 


ein  einziges  Karpell  erübrigt.  Von  der  Blüte  bleiben  bloss  die  allernot- 
wendigsten Geschlechtsorgane  übrig.  Auch  in  dem,  von  den  Inflorescenzen 
handelnden  Kapitel  zeigen  die  beschriebene  Beispiele  der  Myrtaceen  (Dar- 
winia,  Actinodium)  eine  beträchtliche  Blütenreduktion  infolge  der  Um- 
wandlung der  ganzen  Inflorescenz  in  eine  einzige  Blüte.  Ähnlich  haben 
auch  Haastia  und  Xanthium  aus  der  Familie  der  Compositen  die  weiblichen 
Blüten  auf  einen  blossen  Fruchtknoten  reduziert.  Das  Cyathium  der  Gattung 
Euphorbia  stellt  ebenfalls  eine  einfache  Blüte  vor,  in  welcher  die  eigent- 
lichen männlichen  Blüten  auf  ein  einziges,  den  Blütenstiel  abschliessendes 
Staubblatt  reduziert  sind  (Fig.  542).  Diese  Erscheinung  kann  im  allgemeinen 
nachstehenderweise  er- 
klärt werden:  wo  immer 
die  Inflorescenz  die  Ge- 
stalt einer  einfachen  Blüte 
annimmt,  machen  die  ein- 
zelnen, darin  enthaltenen 
Blüten  einen  verschiede- 
nen Grad  der  Reduktion 
durch.  So  hat  man  hier 
die  erste  Kategorie  wahr- 
haft reduzierter  Blüten. 


Fig.  542.  Reduzierte  Blüten.  1)  Sebastiania  lucida, 
n)  Stützbraktee  (als  Nektarium)  an  den  männlichen 
Blütenstiel  verschoben,  2)  Pasania  sp.  (Brasilia), 
männl.  Blütenstand,  3)  männl.  und  weibl.  Blüte  von 
Ceratophyllum  submersum,  4)  Lemna  trisulca, 
s)  Spatha.  5)  Euphorbia  lucida,  a.)  Blütenstiel,  b)  Staub- 
faden, 6)  Callitriche  vernalis,  männl.  Blüte,  a)  Narbe 
• nach  dem  Stützblatt.  (Original.) 
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deutende  Schüppchen  (lodiculae),  auf  3 — 2 Staubblätter  und  einen  einfä- 
cherigen, einovularen  Fruchtknoten.  Hier  ist  also  eine  hochgradige  Blüten- 
reduktion vorhanden,  deren  biologische  Ursache  wir  aber  in  der  Anpassung 
der  Inflorescenz  an  die  Anemophilie  suchen  müssen.  Es  ist  dies  eine  Re- 
duktion infolge  biologischer  Adaptation. 

Ein  anderes  Beispiel  einer  wahren  Reduktion  finden  wir  in  der  Fa- 
milie der  Caryophyllaceen.  Hier  ist  allgemein  das  Blütendiagramm  nach 
dem  Schema;  Kö,  C5,  Abxs,  G5  verbreitet.  Diese  Blüte  ist  aber  in  ver- 
schiedenen Gruppen  einer  bedeutenden  Reduktion  unterworfen.  Zuerst  re- 
duziert sich  der  Fruchtknoten  auf  eine  geringere  Anzahl  von  Karpellen 
und  zwar  auch  in  Gattungen,  wo  die  übrigen  Kreise  vollzählig  sind.  Dann 
verschwindet  hie  und  da  der  Staminalkreis,  endlich  auch  der  Perigonkreis. 
In  der  Gruppe  der  Paronychieen  finden  wir  schon  nur  ein  einfaches  Pe- 
rigon, 5 Staubblätter  und  einen  monomerischen  Fruchtknoten.  Scleranthus 
biflorus  besitzt  endlich  ein  einfaches  Szähliges  Perigon,  1 Staubblatt  und 
1 monomerischen  Fruchtknoten.  Hierüber  siehe  die  interessante  Arbeit 
von  L ü d e r s. 

Ein  ähnliches  Beispiel  bietet  uns  die  Familie  der  Rosaceen  (abermals 
im  weiteren  Sinne  des  Worts).  Hier  reduziert  sich  der  ursprüngliche  Blüten- 
typus der  Gattungen  Rosa  und  Fragaria  auf  die  pentamerische  Blüte  der 
Gattung  Stephanandra  (Fig.  525)  und  diese  weiterhin  auf  die  Blüte  von 
Alchemilla  vulgaris  und  Sanguisorba  officinalis  (K4,  A4,  Gi),  dann  diese 
bei  Aphanes  arvensis  auf  K4,  Aj,  Gj. 

In  den  beiden  letzterwähnten  Beispielen  reduziert  sich  die  tatsächlich 
vollkommen  entwickelte  Blüte  auf  eine  minder  vollkommene.  Es  reduziert 
sich  nicht  nur  die  Zahl  der  Blütenteile,  sondern  auch  deren  Grösse,  Ge- 
stalt und  Organisation.  Dass  hier  eine  wahre  Reduktion  vorhanden  ist, 
welche  im  Verlaufe  der  Zeit  aus  dem  zusammengesetzteren  und  voll- 
kommeneren Typus  entstanden  ist,  sehen  wir  aus  der  Vergleichung  einer 
grossen  Anzahl  von  Arten  aus  derselben  Verwandtschaft. 

Bei  der  Beurteilung  reduzierter  Blüten  müssen  wir  aber  vorsichtig 
sein,  denn  nicht  jede  unvollkommen  entwickelte  Blüte  musste  durch  Re- 
duktion aus  zusammengesetzteren  und  vollkommeneren  Blüten  entstehen. 
Wenn  wir  verschiedene  Familien  der  Atnentaceen  vergleichen,  so  sehen 
wir  darunter  viel  Verwandtschaft,  aber  wir  finden  nirgends  IMomente, 
mittels  welcher  wir  sie  an  Familien  mit  vollkommeneren  und  mehr  zu- 
sammengesetzten Blüten  anknüpfen  könnten.  Und  ihre  Blüten  sind  durchweg 
sehr  unvollkommen. 

Die  Blüten  der  Familien  der  Najadaceen  und  Potajnogeionaceen  sind 
ähnlicherweise  sehr  unvollkommen.  Der  Fruchtknoten  der  Gattung  Najas 
besteht  aus  einem  einzigen  Karpell  mit  1 Ovulum.  Das  Perigon  fehlt 
gänzlich  oder  ist  sehr  schwach  entwickelt.  Die  männliche  Blüte  besteht 
aus  einem  einzigen,  terminalen  Staubblatt,  welches  von  einer  sackiörmigen 
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Blütenhülle  umgeben  ist.*)  Auch  die  Mehrzahl  der  Gattungen  der  zweiten, 
oberwähnten  Familie  ist,  was  die  Blüten  anbelangt,  sehr  primitiv  veranlagt. 
So  besteht  die  männliche  Blüte  der  Gattung  Zannichellia  zumeist  aus 
einem  einzigen  Staubblatt,  die  weibliche  aus  einer  becherförmigen  Hülle 
als  Perigon  und  aus  4 Fruchtknoten.  Mögen  wir  diese  Blüten  wie  immer 
kombinieren,  niemals  werden  wir  zu  dem  bekannten  Typus  der  Mono- 
kotylen (z.  B.  der  Liliaceen)  gelangen.  Übrigens  weichen  auch  die  vege- 
tativen Merkmale  beider  Familien  (welche  von  vielen  vereinigt  werden) 
von  allen  anderen  Familien  der  Monokotylen  ab.  Das  alles  spricht  eher 
für  die  Ansicht,  dass  es  sich  da  um  F'amilien  uralten  Ursprungs  handelt, 
welche  von  Urzeiten  her  in  unveränderter  Form  verharren,  während  die 
übrigen  monokotylen  Familien  von  ganz  verschiedenen  Vorfahren  abstammen 
und  in  vielfältige  Verwandtschaftzweige  sich  zergliedert  haben.  Damit  würde 
der  Umstand  übereinstimmen,  dass  die  Najadaceen  (incl.  der  Potamogeto- 
naceen)  Wasserpflanzen  sind,  welche  als  Wasserorganismen  überhaupt  sich 
durch  archaistisches  Beharrungsvermögen  auszeichnen. 

Ein  anderes  Beispiel:  Die  männliche  Blüte  der  Gattung  Ceratophyllum 
ist  unbedeutend,  aus  einer  unbestimmten  Anzahl  von  Staubblättern  bestehend, 
welche  unregelmässig  (keineswegs  in  Cyklen)  auseinandergestellt  und  äus- 
serlich  von  einem  mehrlappigen,  unbedeutenden  Perigon  umgeben  sind. 
Die  weibliche  Blüte  besteht  aus  einem  einfachen,  eineiigen  Karpell.  Über 
die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  lässt  sich  infolge  dessen  überhaupt 
nichts  sicheres  sagen.  Alle  in  dieser  Beziehung  ausgesprochenen  Vermu- 
tungen gehören  in  das  Reich  der  Phantasie.  Auch  der  vegetative  Bau  der 
Pflanze  stimmt  mit  nichts  im  Systeme  überein.  Uns  scheint  bloss  die  Ansicht 
richtig  zu  sein,  dass  Ceratophyllum  ein  Pflanzentypus  uralten  Ursprungs  ist, 
welcher  keine  verwandte  Nachkommenschaft  hervorgebracht  und  bis  heute 
unverändert  sich  erhalten  hat. 

Eine  ähnliche  Historie  hat  die  Gattung  Callitriche,  welche  mit  ihren 
paar  Arten  eine  eigene  Familie  ohne  alle  Verwandtschaft  repräsentiert.  Die 
Blüte  dieser  Wasserpflanze  ist  überaus  einfach.  Die  männliche  Blüte  wird 
von  einem  einzigen,  terminalen  Staubblatt  gebildet,  welches  seitwärts  zwei 
sichelförmige  Schüppchen  (Fig.  542)  trägt,  die  man  entweder  als  Vorblätter 
(a,  ß)  oder  als  Perigon  auffassen  kann.  Die  weibliche  Blüte  hat  dasselbe 
Perigon  mit  einem  einfachen  Fruchtknoten.  Callitriche  wurde  bereits  in  die 
verschiedensten  Verwandtschaften  versetzt,  aber  uns  will  es  wieder  scheinen, 
dass  es  sich  da  um  den  Repräsentanten  eines  besonderen  Pflanzentypus 
aus  alten  geologischen  Zeiten  handelt. 

Interessant  ist  es,  wie  konstant  die  Gestalt  und  Zusammensetzung  der 
beiden  letzterwähnten  Gattungen  ist.  Lange  Jahre  hindurch  habe  ich  beide 

*)  Magnus  (Engl.  Farn.)  sieht  den  Fruchtknoten  unrichtiger\veise  als  Perigon  und 
die  Staubbeutelwände  ebenfalls  als  Perigon  an.  Eine  einfache  Vergleichung  aller  Arten 
bestätigt  diese  Unrichtigkeit. 
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Gattungen  in  den  verschiedensten  Gegenden  und  in  unzähligen  Exemplaren 
untersucht,  aber  nicht  ein  einzigesmal  wollte  es  mir  gelingen,  eine  Variation 
oder  Abnormität  zu  finden,  aus  welcher  auf  verwandtschaftliche  Beziehungen 
geschlossen  werden  könnte.  Wenn  eine  Pflanze  sich  in  ihrer  ursprünglichen 
Form  von  altersher  befindet,  so  kann  sie,  da  sie  selbst  eine  atavistische 
Erscheinung  ist,  zu  atavistischen  Formen  nicht  zurückkehren. 

Wenn  wir  die  Blüten,  die  Inflorescenz  und  vegetative  Organisation 
der  Familien  der  Pandanaceen  und  Typhaceen  (incl.  Sparganium)  studieren, 
so  sehen  wir,  dass  ihre  Blüte  keine  konstante  Form  und  Zusammensetzung 
zeigt.  Das  Perigon,  die  Zahl  der  Staubblätter  und  Fruchtknoten  ist  ver- 
änderlich, der  Bau  der  Stämme,  des  Stengels  und  der  Blätter  sehr  einfach, 
ja  selbst  die  Keimpflanze  zeigt  Primitivität  (S.  311).  Sparganium  aber  be- 
ginnt sich  nach  3 zusammenzusetzen  und  erinnert  so  an  den  Typus  der 
Liliaceen  und  der  übrigen  Monokotylen.  Deshalb  will  es  uns  scheinen, 
dass  aus  diesem  archaistischen  Urtypus  die  Araceen-  und  Palmentypen 
und  aus  diesen  abermals  die  übrigen  oder  wenigstens  eine  grosse  Anzahl 
von  anderen  INIonokotylen  hervorgegangen  sind.  Dieser  Ansicht  pflichten 
auch  Engler,  Coulter  und  andere  Botaniker  bei.  Auch  die  Familie  der 
Piperaceen  weist  reduzierte  Blüten  aut  und  stellt  mit  ihrem  ganzen  Ver- 
wandtschaftskreise einen  alten  Pflanzentypus  vor.  Dasselbe  Urteil  können 
wir  über  die  Familie  der  Moraceen  fällen.  Diese  beiden  alten  Typen  lebten 
tatsächlich  schon  zur  Kreidezeit.  Von  der  letztgenannten  Familie  haben 
sich  die  krautigen  Urticaccen  abgezweigt,  auf  dieselbe  Weise,  wie  Typha 
und  Spa7ganium  von  den  Pandanaceen. 

ln  der  Familie  der  Chenopodiaceen  und  Amarantacecn  und  bei  ihren 
Verwandten  finden  wir  ebenfalls  unbedeutend  entwickelte  Blüten,  obgleich 
einige  Amarantaceen^  wie  wir  noch  hören  werden,  ebenso  wie  die  gleichfalls 
verwandten  Nyctagineen  sich  schon  zu  Typen  mit  gefärbter  Krone  und 
einer,  überhaupt  schon  vollkommeneren  Blüte  entwickeln.  Wenn  man  hier 
die  Gattung  Chenopodtum,  Atriplex^  Polygonum  amphibmm,  Go^nphrena 
macrocephala,  Dipterantherian  Crosslandii,  Mirabilis  vergleicht,  so  sieht 
man  schön,  wie  aus  einer  ursprünglich  einfachen,  unbedeutenden  Blüte  sich 
eine  solche  von  grosser  Vollkommenheit  mit  prachtvollen  Corollen  ent- 
wickelt. 

Dasselbe  Verhältnis  könnten  wir  an  unzähligen  Beispielen  in  der 
umfangreichen  Familie  der  Eupho7'biaceen  hervorheben.  Es  gibt  hier  eben- 
falls Typen  mit  unscheinbar  entwickelten,  neben  anderen,  mit  sehr  voll- 
kommenen Blüten. 

Aus  den  angeführten  Beispielen  ist  ersichtlich,  dass  zwar  in  manchen 
Fällen  die  reduzierte  Blüte  durch  Reduktion  aus  vollkommenem  Typen 
entstehen  konnte,  dass  aber  in  anderen  Fällen  die  reduzierte  Blüte  als  ein 
ursprünglicher  Typus  anzusehen  ist.  Aus  den  angeführten  und  noch  an- 
deren Beispielen  lässt  sich  ferner  nachstehendes  Gesetz  ableiten:  Die  ur- 


893 


s p r ü n g 1 i c h e n,  alten  Typen  d e r Phanerogamen  haben  unvoll- 
ständig e n t w i c k e 1 1 e B 1 ü t e n,  namen tl ich  in  den  Per i g o n t e i 1 e n. 

Dieser  Lehrsatz  scheint  auf  den  ersten  Blick  gewagt  zu  sein,  aber 
wir  werden  ihn  bestätigt  finden,  mögen  wir  unsere  Forschung  in  welcher 
Richtung  hin  immer  ausdehnen.  Schon  das  Faktum,  dass  die  Koniferen 
als  alter  Pflanzentypus  keine  vollkommene  Blüte  nach  dem  Typus  der 
Angiospermen  ausgebildet  haben,  bestätigt  die  Richtigkeit  unserer  An- 
schauung. Aber  auch  anderwärts  finden  wir  bei  den  Angiospermen,  denen 
w'ir  auf  Grund  der  Palaeontologie,  Geographie  und  Morphologie  ein  hohes 
Alter  beimessen  müssen,  kleine,  unauffällige  Blüten,  farblose  Kronen  oder 
Perigone.  Sehen  wir  eine  Reihe  von  Beispielen:  Platanaceae,  Cupuliferae, 
Carpinaceae,  Betulaceae,  Salicaceae,  Juglandaceae,  Ulmaceae,  Moraceae, 
Pandanaceae,  Araliaceae,  Piperaceae,  Myricaceae,  Lauraceae,  Casuarinae, 
Julianaceae,  Leitneriaceae,  Malpighiaceae,  Lacistemaceae,  Flacourtiaceae. 
Oder  auch  in  einer  ganzen  Familie  einzelne  Gattungen  alten  Ursprungs: 
Dracaena,  Smilax,  Cordyline,  Rhipogonum,  Xanthoxylum,  Fagara,  Diptero- 
carpus,  Eucommia  u.  s.  w.  Wettstein  und  anderen  Autoren  hat  dieser 
Umstand  zu  der  Vermutung  Anlass  gegeben,  dass  die  Amentaceen  und 
Moraceen  ein  Übergangstypus  zwischen  den  Koniferen  und  den  übrigen 
Angiospermen  seien.  Dieser  Auffassung  können  wir  aber  nicht  beipflichten, 
denn  zwischen  den  Amentaceen  und  Koniferen  bestehen  keine  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen;  dagegen  mag  wohl  ihre  Entstehung . aus  ver- 
schiedenen Ureltern  in  dieselbe  Zeit  fallen. 

Es  folgt  hieraus,  dass  die  schön  gefärbten,  grossen  Blüten  sich  in 
verhältnismässig  jüngerer  Zeit,  vielleicht  am  Anfänge  der  Kreidezeit  ent- 
wickelt haben  und  dass  sich  diese  Entwicklung  in  der  Jetztzeit  im  Fort- 
schritt befindet.  Es  hängt  dies  offenbar  mit  der  Zunahme  des  terrestrischen 
Klimas,  mit  der  allgemeinen  Abnahme  der  Feuchtigkeit  und  Wärme  und 
mit  der  Abwechslung  der  Jahresperioden  zusammen.  In  dieser  Beziehung 
wäre  es  interessant,  die  Entwicklung  der  Blüten  in  den  Riesenfamilien 
der  Orchidaceen  und  Compositen,  welche  unter  den  verschiedenartigsten 
biologischen  Bedingungen  über  den  ganzen  Erdball  verbreitet  sind  und  neben 
ganz  kleinen  auch  grosse  und  prachtvoll  gefärbte  Blüten  aufweisen,  zu  verfolgen. 

Nun  . müssten  wir  aber  hier  Betrachtungen  über  die  biologischen 
Ursachen  der  Entstehung  der  farbigen  Krone  überhaupt  und  über  die 
dekorative  Ausgestaltung  der  Blüte  anknüpfen,  was  aber  in  dem  Kapitel  E 
enthalten  ist. 


C.  Die  Plastik  der  Blüte. 

In  dem  vorigen  Kapitel  haben  wir  uns  mit  der  Anordnung  der 
Blütenbestandteile  beschäftigt,  nun  wollen  wir  die  Gestaltung  dieser  Bestand- 
teile und  die  Art  und  Weise,  wie  sie  ein  einheitliches,  Blüte  genanntes 
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Ganzes  bilden,  verfolgen.  Alle  Bestandteile  der  Blüte  können  die  ver- 
schiedenartigste Gestalt  annehmen  und  dadurch  den  Habitus,  oder,  wie 
dies  von  A.  Braun  bezeichnet  worden  ist,  die  Plastik  der  Blüte 
bedingen.  Hier  gelangen  wir  allerdings  auf  ein  so  weites  Feld,  dass  es 
keine  leichte  Aufgabe  ist,  in  beschränkten  Umrissen  den  ganzen  Stoff  zu 
erschöpfen.  Wir  werden  davon  absehen,  die  Reihen  der  verschiedenen 
Blütenformen  hier  aufzuzählen,  wohl  aber  die  am  häufigsten  vorkom- 
menden und  zusammengesetzten  und  auf  den  ersten  Blick  unverständlichen 
Fälle  auslegen.  In  weit  höherem  Masse  als  bei  den  Vegetativorganen 
sind  die  Bestandteile  der  Blüte  infolge  von  Zusammenwachsung,  Ver- 
schiebung, Auswachsung  von  verschiedenen  Emergenzen,  Abortus  und 
Teilung  so  bedeutenden  Veränderungen  unterworfen,  dass  es  besonderer 
Umsicht  bedarf,  um  die  wahre  Natur  der  betreffenden  Organe  richtig  ab- 
zuschätzen. Hier  kann  uns  einzig  und  allein  wieder  nur  die  vergleichende 
Methode  auf  den  rechten  Weg  führen  und  leisten  da  nicht  selten  abnorme 
Blüten  ausgezeichnete  Dienste. 

Die  Blüte  ist  eine  verkürzte  Achse,  welche  zu  Kopulationszwecken 
verschiedenartig  umgewandelte  Phyllome  trägt.  Die  wesentlichen  Bestand- 
teile der  Blüte  sind  also  umgewandelte  Blätter.  Demzufolge  ist  es  not- 
wendig, alle  Bestandteile  der  Blüte  auf  die  ursprünglichen  Blattwerte 
zurückzuführen.  Wir  beweisen  dies  theoretisch,  allein  die  vergrünten 
Blüten  zeigen  uns  diese  Blätter  in  Wirklichkeit.  In  den  vergrünten 
Blüten  nehmen  nicht  nur  die  Kelche,  sondern  auch  die  Kronblätter,  Staub- 
gefässe  und  Karpelle  mehr  oder  weniger  die  Gestalt  grüner  Blätter  an. 
Eine  solche  Vergrünung  äussert  sich  in  verschiedenem  Grade;  manchmal 
ist  nur  der  Kelch  und  die  Krone  in  Blätter  umgewandelt,  in  anderen 
Fällen  zerlegen  sich  auch  die  Staubblätter  und  Karpelle  in  so  viele  Blätter» 
als  deren  Anzahl  dem  Plane  entspricht.  Ja  es  kommt  vor,  dass  auch  die 
Eichen  sich  in  grüne,  flache  Fiederblättchen  verwandeln.  Die  vergrünten 
Blüten  bieten  manchmal  sehr  wertvolle  Andeutungen  zum  Verständnis 
jener  Organe,  welche  auf  den  ersten  Blick  nicht  klar  erscheinen.  Nicht 
selten  sehen  wir  schön,  wie  ein  rätselhaftes  Organ  sich  allmählich  aus 
einem  grünen,  einfachen  Blatte  entwickelt.  Bei  der  Untersuchung  vergrünter 
Blüten  ist  es  deshalb  ratsam,  viele  Blüten,  welche  sich  i i verschiedenen 
Stadien  der  Vergrünung  befinden  (was  gewöhnlich  an  einer  und  derselben 
Pflanze  vorzukommen  pflegt)  der  Untersuchung  zu  unterziehen. 

Die  Formen  der  Blütenbestandteile  können  wir  auch  teleologisch 
beurteilen,  d.  h.  in  Betracht  ziehen,  welchem  Zwecke  dieselben  in  der 
Blüte  dienlich  sind.  Die  Mehrzahl  der  neuzeitigen  Botaniker  hat  sich  gewöhnt, 
die  Bedeutung  der  Blütenorgane  nur  von  diesem  Standpunkte  aus  zu  lösen 
und  dabei  von  ihrer  morphologischen  Bedeutung  ganz  abzusehen.  Es  ist 
aber  gar  keine  leichte  Sache,  Organe  teleologisch  zu  lösen.  Diese  oder 
jene  Theorie  über  den  Zweck  eines  Organs  lässt  sich  leicht  aussprechen; 
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wenn  wir  dieselbe  aber  näher  und  allseitig  prüfen,  so  stossen  wir  bald 
auf  Bedenken.  Es  werden  hier  oft  die  allerschwierigsten  Probleme  mit 
grosser  Oberflächlichkeit  behandelt. 

Die  Bestandteile  der  Angiospermenblüte  kann  man  der  Funktion 
nach  in  zwei  Kategorien  teilen:  1.  In  mechanische,  welche  dem  Schutze 
der  Sexualorgane  dienlich  sind.  Hieher  gehören:  die  Blütenhülle  (das 
Perigon),  eventuell  der  Kelch  (calyx)  und  die  Krone  (corolla).  2.  In 
eigentlich  s ex  u e 1 1 e,  welche  den  Kopulationsakt  ausüben.  Diesen  gehören 
an:  die  Staubblätter  und  der  Fruchtknoten.  Hiezu  gesellen  sich 
noch  verschiedene  Auswüchse  und  Emergenzen  <Nektarien)  aus  dem  Blüten- 
boden oder  aus  anderen  Blütenbestandteilen. 

Bevor  wir  die  eben  erwähnten  Bestandteile  eingehend  behandeln 
werden,  wollen  wir  die  Blüte  als  ein,  einen  bestimmten  Bau  oder  Stil 
(der  ihr  eben  den  hauptsächlichsten  Habitus  aufdrückt)  sich  äusserndes 
Ganzes  in  Betracht  ziehen.  Dies  ist  das  Thema  des  nächstfolgenden 
Kapitels. 


1.  Zygomorphie,  Pelorie  und  Geomorphie. 

Die  Bestandteile  der  Blüte  sind  an  der  Blütenachse  entweder  radiär 
d.  h.  derart  angeordnet  und  entwickelt,  dass  sich  die  Blüte  durch  jede 
beliebige  senkrechte  Ebene  in  zwei  gleiche  Hälften  teilen  lässt,  oder  in 
der  Weise,  dass  diese  Teilung  in  zwei  gleiche  Hälften  nur  durch  eine 
einzige  senkrechte  Ebene  erfolgen  kann,  wo  dann  diese  Hälften  sich  zu 
einander  wie  ein  Gegenstand  und  dessen  Ebenbild  im  Spiegel  verhalten. 

Blüten  der  ersten  Art  heissen  regelmässige  (aktinomorphe)  und 
jene  der  letzteren  Art  symmetrische  (zygomorphe)  Blüten. 

Zu  den  regelmässigen  Blüten  zählt  man  gewöhnlich  auch  die  acyklischen 
und  hemicyklischen,  wenn  deren  Bestandteile  an  allen  Radien  gleich  ent- 
wickelt sind. 

Blüten,  welche  sich  überhaupt  durch  keine  senkrechte  Ebene  in  zwei 
gleiche  Hälften  teilen  lassen,  heissen  unregelmässige.  Derartige  Blüten 
sind  aber  eine  grosse  Seltenheit. 

Der  Typus  der  regelmässigen  Blüten  ist  in  der  Pflanzenwelt  beiläufig 
in  gleichem  Masse  verbreitet,  wie  der  Typus  der  symmetrischen.  Häufig 
pflegt  einer  von  beiden  Typen  für  die  einzelnen  Familien  charakteristisch 
zu  sein.  So  haben  die  Rosaceen,  Primulaceen,  Rubiaceen,  Alsinaceen, 
Liliaceen,  Juncaceen,  Crassulaceen,  Cruciferen  und  Malvaceen  entweder 
durchweg  oder  zum  grossen  Teile  regelmässige  Blüten,  während  die 
Labiaten,  Verbenaceen,  Acanthaceen,  Scrophulariaceen,  Orchidaceen  fast 
ausnahmslos  zygomorphe  Blüten  aufweisen.  In  den  Familien  der  Solana- 
ceen, Boraginaceen,  Amaryllidaceen  finden  wir  bald  regelmässige,  bald 
symmetrische  Blüten. 


58* 


896 


Es  ist  zweifellos,  dass  der  ursprüngliche  Blütentypus  der 
regelmässige  ist,  aus  welchem  sich  im  Verlaufe  der  Zeiten  durch 
den  Einfluss  verschiedener  Faktoren  der  symmetrische  gebildet  hat.  Dies 
geht  schon  aus  dem  Begriffe  der  Entstehung  der  Blüte  hervor,  denn  die 
Blütenbestandteile  entwickeln  sich  geradeso  wie  die  Blätter  an  der  Achse 
in  bestimmter,  phyllotaktischer  Anordnung,  welche  nur  durch  einseitige 
und  gewaltige  Einflüsse  gestört  wird.  Dies  ist  auch  der  Grund,  warum 
symmetrische  Blüten  in  vergrüntem  Zustande  (wenn  deren  Bestandteile 
mehr  oder  weniger  zur  Gestalt  des  grünen  Blatts  an  den  Zweigen  zurück- 
kehren) regelmässig  werden.  Ein  schönes 
Beispiel  bietet  uns  in  dieser  Beziehung 
Lmaiia  Elatine  nach  i\I  a r c h a n d (Fig.  543), 
welche,  wie  bekannt,  stark  zygomorphe,  ge- 
spornte Blüten  besitzt,  während  dieselben 
in  vergrüntem  Zustande,  wo  die  Blüten  sogar 
durchwachsen  und  an  der  verlängerten  Achse 
wiederum  grüne  Blätter  tragen,  vollkommen 
regelmässig  werden.  Der  Kelch  ist  bereits 
in  grüne  Blätter  umgewandelt,  die  Krone 
aber  hat  noch  die  Gestalt  einer  fünfzipfligen 
Glocke. 

Aber  auch  noch  andere  Umstände  be- 
stätigen, dass  der  regelmässige  Typus  der 
ursprüngliche  ist.  So  geht  dies  aus  der  Ver- 
gleichung verschiedener  Blüten  in  den  Köpf- 
chen der  Compositen  hervor.  Hier  ist  der 
ursprüngliche  Typus  die  regelmässige  Röhren- 
form mit  fünf  gleichen  Zipfeln  am  Ende  des  Röhrchens.  Diese  Form 
aber  unterliegt  in  den  Köpfchen  häufig  allmählichen  Umwandlungen  und 
Übergängen  in  die  zygomorphe  Gestaltung  (Centaurea,  Gazania)  bis  sie 
schliesslich  ganz  die  Zungenform  annimmt  (Cichoriaceen).  Ja,  es  kommt 
vor,  dass  die  Zungenform,  auch  dort,  wo  sie  konstant  und  erblich  ge- 
worden ist,  in  abnormen  Fällen  neuerdings  wieder  zur  regelmässigen 
Röhrenform  wiederkehrt.  Ich  habe  diese  Beobachtung  wiederholt  an  Blüten 
der  Gattung  Hieracium  gemacht.  Wir  sehen  ferner  an  den  Randblüten 
mancher  Umbelliferen  (Orlaya  u.  a.)  ganz  deutlich,  wie  nur  durch  den 
Einfluss  der  Stellung  die  normalen  regelmässigen  Blüten  sich  in  sym- 
metrische umwandeln.  Das  gleiche  ist  bei  einigen  Crucifercn  (Iberis) 
der  Fall. 

Die  Symmetrie  oder  Zj’-gomorphie  weist  eine  ganze  Stufenleiter  auf, 
in  welcher  man  im  ganzen  drei  Phasen  zu  unterscheiden  vermag:  1.  die 
Phase,  wo  die  Blütenbestandteile  im  Diagramme  in  derselben  Lage  bleiben 
wie  in  der  regelmässigen  Blüte  und  bloss  einige  dieser  Bestandteile  mit 


Fig.  543.  Linaria  Elatine  Dsf. 
Durchwachsene,  regelmässige 
Blüten  (Nach  Marchand.) 
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ihrem  Ende  eine  zygomorphe  Lage  einnehmen  oder  nur  mit  diesem  Ende 
anders  entwickelt  sind  als  die  übrigen;  2.  die  Phase,  wo  die  einzelnen 
Bestandteile  nicht  nur,  was  ihre  Gestalt  anbelangt,  sehr  differenziert  sind, 
sondern  auch  im  Diagramme  ihren  ursprünglichen  Platz  verlassen;  3.  jene, 
wo  einige  Bestandteile  verkümmern  oder  gänzlich  verschwinden. 

An  schwach  zygomorphen  Blüten  können  wir  schön  sehen,  wie  die 
Zygomorphie  sich  aus  der  Aktinomorphie  allmählich  entwickelt.  Häufig 
deutet  nur  das  Auseinandertreten  oder 
Zusammenneigen  der  Kronzipfelenden 
oder  die  Einbiegung  der  Staubblätter 
die  Zygomorphie  an.  Beispiele  haben 
wir  an  Anthericum  Liliag-o,  Clivia  mini- 
ata,  Geraniuvt  phaeum,  Primula  obconica, 

Nicotiana  affmis,  Silene-Arien.  Ein  be- 
lehrendes Beispiel  führt  V ö c h t i n g an 
Clarkia  pulchella  an  (Fig.  544),  wo  vier 
Petalen  zwar  gleichmässig  entwickelt  sind, 
so  wie  bei  den  übrigen  Oenotheraceen, 
aber  eine  zygomorphe  Stellung  einneh- 
men. Manchmal  ist  die  ganze  Blüte  in 
jeder  Beziehung  regelmässig  entwickelt,  es  neigt  sich  aber  bloss  der  Griffel 
mit  der  Narbe  zur  unteren  Seite  der  Krone  (Erythraea  Centaurium).  Die 
meisten  Veränderungen  weisen  in  der  zygomorphen  Blüte  gewöhnlich  die 
Krone  und  die  Staubgefässe  auf.  Der  Kelch  ist  schon  weniger  und  am 
wenigsten  der  Fruchtknoten  derlei  Veränderungen  unterworfen. 

Die  Ebene,  welche  die  zygomorphe  Blüte  in  zwei  gleiche  Hälften 
teilt,  heisst  Symmetrale.  Zu  ihr  sind  die  veränderten  Blütenteile  als  zu 
ihrer  Achse  orientiert.  Hier  konzentriert  sich  die  Entwicklung  der  Blüte 
zu  den  beiden  gegenüberliegenden  Polen  der  Symmetrale.  Einmal  ist  die 
Entwicklung  an  einem  Pole  stark  und  am  anderen  schwach  oder  umge- 
kehrt, manchmal  wieder  geschieht  es,  dass  sich  die  Kronen-  und  Staub- 
blätter gegen  beide  Pole  hin  mehr  oder  weniger  entwickeln.  So  schreitet 
bei  der  Gattung  Siuartzia  die  Entwicklung  der  Staubblätter  von  einem 
Pole  zum  anderen  vor.  Es  gibt  da  zahlreiche,  vermehrte  Staubgefässe, 
aber  2 — 4,  welche  neben  dem  Fruchtknoten  stehen,  sind  gross,  von  denen 
die  übrigen  dann  in  der  Richtung  zu  dem  einzigen  entwickelten  Petalum 
an  Grösse  abnehmen.  Das  Wachstum  an  den  Polen  richtet  sich  nicht  nach 
der  Zahl  oder  Zusammensetzung  des  betreffenden  Organs.  So  habe  ich 
an  einer  abnorm  entwickelten  Blüte  von  Thymus  ovatus  Mill.,  in  welcher 
sich  die  Krone  wie  ein  zweiter  Kelch  ausgebildet  hatte,  beobachtet,  dass 
die  (zweizipflige)  Oberlippe  dieses  Kelchs  dieselbe  Entwicklung  aufwies, 
wie  die  auf  demselben  Pole  stehende,  dreizipflige  Lippe  des  ersten  Kelchs. 
Dasselbe  war  der  Fall  bei  den  unteren  I^ippen.  Dieselbe  Erscheinung  kann 


Fig.  544.  Clarkia  pulchella, 
als  Beispiel  von  schwacher  Zygo- 
morphie. (Nach  Vöchting.) 
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man  an  der  Labiate  Goniosporuvi  strobiliferum  Wall.  (Himalaya)  beob- 
achten. Hier  nimmt  die  obere  Kelchlippe,  obgleich  sie  dreizipflig  ist,  die 
Form  der  oberen  (zweizipfligen)  Kronlippe  an. 


Manchmal  fällt  der  in  der  Mediane  stehende  Kelch  von  Tropacoluvi 
majus  (Fig.  20,  Taf.  VII)  nicht  zu  der  Achse,  sondern  zu  dem  Stützblatt, 
wodurch  sich  die  Zygomorphie  sofort  in  der  Weise  akkomodiert,  dass 
zwei  zur  Achse  gewendete  Kelchblättchen  Sporne  und  zwei  der  Achse 
zugewendete  Petala  Cilien  tragen.  F r e y h o 1 d hat  diese  Anpassung 
Heterotaxie  benannt. 


Selten  sind  Blüten,  wo  sich  die  Petala, 
Staubblätter  und  der  Fruchtknoten  in  der 
Richtung  zu  den  Polen  einer,  durch  die  Blüten- 
achse zur  Symmetrale  geführten  Vertikale  ent- 
wickeln. Wir  führen  in  dieser  Beziehung  ein 
Beispiel  an  Malpighia  coccigera  L.  (Fig.  545) 
an,  wo  namentlich  die  Staubblätter  und  der 
Fruchtknoten  so  eingerichtet  sind. 

Die  gewöhnlichste  Erscheinung  ist  die 
Entwicklung  der  Blütenteile  in  den  Polen  der 
Symmetrale.  Das  hat  dann  die  Teilung  des 
Kelchs  und  der  Krone  in  zwei  Lippen  zur 
Folge  (zweilippige  Kronen).  Die  Ausgestaltung  beider  Lippen  ist  sehr 
mannigfaltigen  Variationen  und  Kombinationen  unterworfen.  Eine  wichtige 
Rolle  spielt  dabei  die  Zahl  des  Blütenplans.  Wenn  diese  Zahl  gerade  ist, 
so  teilen  sich  die  Blütenbestandteile  fast  ausnahmslos  gleichzählig  in  eine 
Ober-  und  Unterlippe;  ist  aber  die  Zahl  des  Blütenplans  ungerade,  so 
treten  dann  sehr  mannigfaltige  Kombinationen  auf  Die  gewöhnlichsten 
Fälle  bei  einer  fünlzähligen  Blüte  sind  solche,  wo  sich  Kelch  und  Krone 
im  Verhältnisse  von  2 -)- 3 teilen.  Seltener  kommt  es  vor,  dass  die  Ober- 
lippe vier-  und  die  Unterlippe  einzählig  (also  4-]-l)  ist,  wie  wir  es  bei 
Loniccra  Caprifolium  (Taf  IX,  Fig.  24)  oder  bei  der  Gattung  Selago  oder 
endlich  bei  Nanothamnus  sericeus  Thoms.  (Compositae!)  sehen.  Viola  hat 
die  Blumenblätter  gewöhnlich  im  Verhältnisse  von  2 3 geteilt,  aber  bei 
Viola  Riviniana  geschieht  es  hie  und  da,  dass  sich  vier  Kronblättchen 
nach  aufwärts  und  eines  nach  abwärts  stellen  (Fig.  546).  Seltsam  ist  es, 
dass  diese  Kombination  bei  Viola  bijlora  zur  Regel  geworden  ist.  Auch 
bei  einigen  Labiaten  ist  die  Oberlippe  \ner-  und  die  Unterlippe  einzählig 
(Plectranthus,  Coleus,  Hyptis,  Ocymum  (Fig.  13,  Taf  VIII).  In  der  Gattung 
Ocymum  übergeht  die  zahlenmässige  Teilung  der  Krone  auch  auf  den 
Kelch,  denn  hier  bildet  der  obere,  schildförmige  Zipfel  eine  Lippe,  während 
4 Zipfel  die  Unterlippe  formen.  Ein  weiteres  Extrem  stellen  uns  schliesslich 
Blüten  vor,  deren  Krone  bloss  eine,  fünfzählige  Lippe  bilden.  Ein  Beispiel 
haben  wir  an  der  Gattung  Tcucrium  (Tafel  IX,  Fig.  3),  wo  durch  eine 


Fig.  545.  Malpighia  cocci- 
gera  L.  Polare  Zygomorphie. 
(Original.) 
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grosse  Teilung  der  Oberlippe  die  beiden  Zipfel  derselben  in  die  Nähe 
der  beiden  Seitenzipfel  der  Unterlippe  geraten  und  aus  dem  Ausschnitte 
4 Staubblätter  herausragen.  Einige  Gattungen  der  Goodemaceen  (Selliera, 
Goodenia)  haben  die  Krone 
oben  zerschlitzt,  so  dass  dann 
eine  Szipflige  Unterlippe  ent- 
steht (Fig.  546).  In  der  Gat- 
tung Musa  ist  das  zweilippige 
Perigon  in  dem  Verhältnisse 
\mn  5 -f-  1 zusammengesetzt. 

Es  geschieht  häufig,  dass 
das  in  der  Symmetrale  ste- 
hende Petalum  nicht  nur  eine 
andere  Gestalt  als  die  anderen 
Petala  annimmt,  sondern  an 
der  Unterseite  einen  ver- 
schieden langen  Sporn  ausbil- 
det. Als  Beispiel  einer  derar- 
tigen,  gespornten  Blüte  möge 
die  abgebildete  Linaria  vulga- 
ris (Taf  YI,  Fig.  18)  dienen. 

Sehr  lange  Sporne  trägt  die  Lippe  verschiedener  Orchideen  (Platanthera, 
Angraecum  u.  a.).  In  der  Gattung  Viola  wachsen  aus  dem  Connectiv 
zweier,  zunächst  stehender  Staubblätter  Sporne  in  den  Lippensporn.  Die 
Sporne  können  sich  aber  auch  an  zwei  Petalen  entwickeln,  so  bei  der 
Gattung  Diascia  (Scrophular.).  Ja,  in  der  Gattung 
Halenia  (Gentian.  Fig.  547)  tragen  alle  fünf  Petala 
Sporne  und  ist  die  Blüte  regelmässig  mit  einer 
Sympetalen  Krone.  Auch  die  regelmässige  Blüte  der 
Gattung  Aquilegia  zeigt  an  allen  Petalen  lange  Sporne. 

Die  Sporne  dienen  in  der  Blüte  durchweg  als  Nek- 
tarien.  Ebenso  wie  das  in  der  Symmetrale  stehende 
Petalum  kann  sich  an  dem  anderen  Pole  der  Sym- 
metrale befindliche  Sepalum  besonders  gestalten. 

Ein  schönes  Beispiel  bietet  uns  in  dieser  Beziehung 
die  Gattung  Aconitum^  wo  dieses  Sepalum  die  Gestalt 
eines  wie  ein  Kronblatt  gefärbten  Helms  annimmt. 

Wenn  die  Blüte  stark  zygomorph  entwickelt  ist,  so  abortieren  ein- 
zelne Teile  derselben.  So  ist  in  der  Blüte  der  Labiaten  ein  Staubblatt 
abortiert,  bei  der  Gattung  Salvia  verfallen  gar  drei  dem  Abortus.  In  der 
Familie  der  Leguminosen  abortieren  häufig  vier  Petala,  In  der  Gattung 
Centranthus  (Taf.  IX,  Fig.  28)  bleibt  von  fünf  Staubblättern  bloss  ein  einziges 
übrig.  Die  Zahl  dieser  Beispiele  wird  sich  der  Leser  leicht  ergänzen  können. 


Fig.  547.  Halenia 
elliptica  Don.  Schwach 
vergr.  Blüte.  (Original.) 


Fig.  546.  Viola  Riviniana,  seltene  Ausbildung 
der  Zygomorphie. 

Goodenia  pinifolia  (rechts)  mit  vergr.  Narbe 
im  Längsschnitt.  (Original.) 
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Sehr  interessant  ist  die  Reduktion  der  Blüten  infolge  der  Zygo- 
morphie  bei  den  Monokotylen,  wo  bekanntlich  der  Blütenplan  nach  dem 
Verhältnisse  (3  -j-  3),  (3  -)-  3),  o (3)  verbreitet  ist.  In  der  Familie  der 

Liliaceen  ist  dieser  Plan  durchweg  vollzählig  eingehalten,  in  der  Familie 
der  Commelinaceen  pflegen  drei  Staubblätter  verkümmert  zu  sein,  in  der 
Familie  der  Orchidaceen  erübrigt  von  sechs  Staubblättern  meistenteils 
nur  ein  einziges  (bei  Cypripedium  zwei),  in  der  Familie  der  Zingiberaceen 
ebenfalls  nur  eines.  Bei  der  Ga.tx.\mg  Philydrum  (Tafel  IX,  Fig.  11)  beträgt 
die  Reduktion  ein  Staubblatt  und  vier  Perigone,  die  Familie  der  IMaran- 
taceen  hat  endlich  bloss  ein  halbes  fertiles  Staubblatt. 

Die  Symmetrale  fällt  häufig  in  die  IMediane,  aber  nicht  selten  weicht 
sie  von  derselben  auch  um  einen  Winkel  ab,  bis  sie  sich  schliesslich  zu 
ihr  in  die  Transversale  stellt.  Das  Nähere  hierüber  siehe  im  vorangehenden, 
von  dem  Blütendiagramm  handelnden  Kapitel.  Wenn  die  Blüten  terminal 
sind,  aber  cymöse  Sympodien  darstellen,  so  verhält  sich  die  Symmetrale 
zum  ganzen  Sympodium  so,  wie  zu  der  einfachen  Blütenstandsachse. 

Die  unregelmässigen  Blüten  sind  eigentlich  ziemlich  häufig, 
da  jedoch  die  äussere  Plastik  derselben  den  zygomorphen  Bau  festhält, 
so  fallen  sie  auf  den  ersten  Blick  nicht  ins  Auge.  Der  schon  oben  er- 
wähnte  Centi-mithus  ist  eigentlich  unregelmässig,  denn  das  übriggebliebene 
Staubblatt  steht  nicht  in  der  Symmetrale  der  Krone  und  auch  der  drei- 
fächerige und  in  den  Fächern  ungleichmässig  entwickelte  Fruchtknoten 
fällt  nicht  in  die  erwähnte  Symmetrale.  Weil  aber  die  Krone  symmetrisch 
zweilippig  ist,  so  hat  die  Blüte  von  Centranthus  einen  zygomorphen  Char- 
akter. Nicht  nur  durch  die  Disposition  der  Blütenteile,  sondern  auch  durch 
die  äussere  Plastik  unregelmässige  Blüten  finden  wir  in  der  Familie  der 
Marantaceen.  Diese  Unregelmässigkeit  betrifft  die  Staubblätter,  deren  dem 
Blütenplane  gemäss  sechs  sein  sollten  (zwei  dreizählige  Kreise),  aber 
1 — 2 im  äusseren  Kreise  abortieren  vollständig  und  die  übrigen  entwickeln 
sich  als  kronenartige  Blättchen  (siehe  Fig.  13,  Taf.  VI),  also  als  kronen- 
artige Staniinodien.  Weil  nun  auch  das  einzige  fertile  Staubblatt  nur  in 
einer  seiner  Hälfte  einen  Staubbeutel  entwickelt  und  in  seiner  zweiten 
Hälfte  sich  in  ein  petaloides  Staminodium  umwandelt,  so  korrumpiert 
sich  dadurch  die  regelmässige  und  gleichmässige  Entwicklung  aller  Stanii- 
nodien, was  zur  Folge  hat,  dass  wir  eine  eigentümlich  gestaltete  Blüte 
erhalten,  wie  dieselbe  in  der  Fig.  13  dargestellt  erscheint.  Hiebei  sind  die 
Petala  und  Sepala  regelmässig  entwickelt,  aber  die  Staminodien  bilden 
keine  zwei  symmetrischen  Lippen. 

Der  Unterschied  zwischen  zygomorphen  und  regelmässigen  Blüten 
hat  schon  bei  den  älteren  Botanikern  Beachtung  gefunden  und  viele 
von  ihnen  bemühten  sich,  den  Grund  der  symmetrischen  Entwick- 
lung in  der  Blüte  zu  finden.  A.  P.  de  Can  dolle  zog  den  richtigen 
Schluss,  dass  der  regelmässige  Typus  die  Urform  der  Blüte  sei  und  dass 
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sich  aus  diesem  Typus  der  zygomorphe  erst  später  entwickelt  habe.  Die 
Ursache  dieser  Entwicklung  suchte  er  in  verschiedenen  Faktoren.  Die 
Pelorieri  bedeuteten  bei  ihm  die  Rückkehr  zu  dem  ursprünglichen  regel- 
mässigen' Typus.  Cassini  ist  der  Ansicht,  dass  die  zygomorphe  Ent- 
wicklung lediglich  auf  dem  einseitigen  Drucke,  welcher  in  der  Jugend  auf 
die  Seitenblüten  ausgeübt  wird,  beruhe.  Weil  die  Terminalblüte  in  der 
Inflorescenz  oder  auf  dem  Stengel  diesem  Drucke  nicht  unterliegt,  so 
entwickle  sich  die  Terminalblüte  regelmässig  (Pelorie).  Moquin-Tandon 
schliesst  sich  den  Ansichten  de  Candolles  an.  Röper  und  Treviranus 
vermuten  dagegen,  dass  blosse  mechanische  Einflüsse  nicht  imstande  seien, 
die  Zygomorphie  zu  erklären.  Ihrer  Ansicht  nach  ist  hier  das  der  Pflanze 
angeborene,  schöpferische  Prinzip,  nach  welchem  die  Pflanze  überhaupt 
ihre  Organe  baut  und  nach  welchem  die  Arten  entstehen,  im  Spiele. 
Hofmeister  erklärt  die  Zygomorphie  der  Blüten  ebenso  wie  alle  dorsi- 
ventralen  Vegetativorgane  der  Pflanze  lediglich  durch  den  Einfluss  des 
Geotropismus.  Schwendener  endlich  bemüht  sich  seine  mechanische 
Theorie  (siehe  S.  574)  auch  in  der  Anordnung  der  Blütenbestandteile  zur 
Geltung  zu  bringen. 

In  der  letzten  Zeit  hat  sich  mit  diesem  Thema  Vöchting  befasst 
und  die  von  ihm  ausgesprochenen  Ansichten,  welche  auf  eine  Reihe  von 
ihm  angeführter  Belege  gestützt  sind,  können  im  ganzen  als  richtig  aner- 
kannt werden.  Diesem  Autor  zufolge  entsteht  die  Blütenzygomorphie  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  durch  den  Einfluss  des  Geotropismus  (»Zygomorphie 
der  Lage«).  Es  gibt  aber  auch  zahlreiche  Fälle,  wo  die  Pflanze  aus  inner- 
lichem Impulse  die  Zygomorphie  hervorruft  (»Zygomorphie  der  Konsti- 
tution«). 

Wenn  wir  alle  diese  Ansichten  in  Betracht  ziehen  und  die  verschie- 
denen Fälle  der  Blütenzygomorphie  vergleichen,  so  gelangen  wir  zu  der 
Erkenntnis,  dass  es  notwendig  ist,  jeden  einzelnen  Fall  besonders  zu  unter- 
suchen, um  uns  von  der  Ursache  der  Zygomorphie  zu  überzeugen.  Wir 
werden  aber  auch  dahin  gelangen,  dass  in  mancherlei  Fällen  die  Ergrün- 
dung dieser  Ursachen  unmöglich  ist.  Es  ist  zweifellos,  dass  es  auch  solche 
Fälle  gibt,  wo  die  Zygomorphie  sich  in  Urzeiten  bei  den  Vorfahren  unter 
dem  Einflüsse  des  Geotropismus  entwickelt  hat,  dann  auf  die  Nachkom- 
menschaft als  erbliche  Eigenschaft  überging  und  dass  die  früheren  Ver- 
hältnisse sich  durch  Adaptation  in  der  neueren  Zeit  verschleiert  haben. 

Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  lediglich  die  Seiten- 
blüten sich  zygomorph  entwickeln  und  dass  kein  Fall  be- 
kannt ist,  wo  die  Terminalblüte  an  dem  senkrechten  Haupt- 
stengel oder  die  T e r m i n al  b 1 ü t e in  der  Inflorescenz  zygo- 
morph wäre.  Umgekehrt  gilt  aber  dieser  Satz  nicht,  denn  wir  kennen 
viele  Seitenblüten  (sogar  in  der  Blütentraube),  welche  ganz  regelmässig 
gestaltet  sind  (Cruciferae,  Primulaceae,  Ericaceae  u.  a.).  Manchmal  ist  die 
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zygomorphe  Blüte  nur  scheinbar  terminal  (Viola,  Pinguicula),  weil  dieselbe 
den  Abschluss  eines  langen,  aufrechten  Stiels  bildet,  dabei  aber  dennoch 
nur  aus  der  Blattachsel  entspringt.  In  anderen  Fällen  sind  die  Blüten  wirklich 
Seitenblüten  (Schizanthus  u.  a.),  setzen  aber  dieselben  ein  traubenartiges 
Sympodium  zusammen,  infolgedessen  sie  wiederum  seitliche  Lage  einnehmen. 
Noch  anderwärts  sind  zwar  die  Blüten  an  den  Zweigen  terminal  (Epiphyllum), 
aber  die  Zweige  breiten  sich  wagrecht  aus,  wodurch  auch  die  Blüten  wieder 
in  die  seitliche  oder  horizontale  Lage  geraten.  Auch  Corydalis  glauca 
wird  als  Beleg  für  zygomorphe  Terminalblüten  angeführt,  allein  hier  ist 
die  Sache  wieder  nicht  überzeugend,  weil  hier  die  zygomorphe  Blüte  den 
Seitenzweig  abschliesst  und  unterhalb  desselben  2 — 3 Seitenblüten  stehen. 
In  diesem  Falle  gibt  es  also  keine  besonders  entwickelte  Blütentraube  auf 
die  Art  wie  bei  Corydalis  cava.  Die  Terminalblüte  der  ganzen  Inflorescenz 
ist  hier  jedoch  entwickelt  und  auch  zygomorph.  In  derselben  Weise  sind 
die  Terminalblüten  von  Centranthus  und  Valcrianella  zygomorph. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die 
Seitenlage  und  demnach  teilweise  der  Geotropismus,  teilweise  der  Druck 
(Schwendener)  auf  die  Blütenzygomorphie  einen  Einfluss  ausübt.  Hiefür 
spricht  die  Entwicklung  der  Terminalblüten  an  den  Stengeln  oder  in  den 
Inflorescenzen.  Diese  Terminalblüten  zeigen  am  häufigsten  (im  normalen 
Zustande)  gewisse  Abweichungen  von  den  Seitenblüten,  sehr  oft  sind  sie 
nach  einer  höheren  Zahl  als  die  Seitenblüten  angelegt.  In  anderen  Fällen 
sind  sie  absolut  regelmässig,  während  die  seitlichen  eine  schwache  Zygo- 
morphie  aufweisen.  Ein  hübsches  Beispiel  haben  wir  an  der  Gattung 
Euphoj'bia,  wo  die  Cyathien  als  Blüten  nicht  nur  den  Hauptstengel, 
sondern  auch  die  Seitenzweige  und  -zweiglein  der  weiteren  Grade  ab- 
schliessen.  Es  sind  dann  in  der  Regel  die  ersten  Cyathien  durchweg 
regelmässig  und  häufig  nach  einer  höheren  Zahl  als  5 angelegt.  Keine 
Drüse  fehlt  an  ihnen.  An  den  seitlichen  Cyathien  aber  ist  überall  die 
Zahl  5 vorhanden  und  fehlt  infolge  der  schwachen  Zygomorphie  (der 
Fruchtknotenlage)  die  fünfte  Drüse. 

Einen  schönen  Beleg  für  die  Zygomorphie  der  Lage  haben  wir  an 
der  Frühjahrspflanze  Anemone  ranunculoides  (Taf  VII,  Fig.  18).  Hier  endigt 
der  dreiblättrige  Stengel  mit  einer  Blüte  (ausnahmsweise  auch  mit  2 — 3), 
aber  häufig  geschieht  es,  dass  der  Blütenstiel  (das  Ende  des  Stengels) 
auf  eine  Seite  hin  geneigt  ist,  so  dass  die  Blüte  in  eine  horizontale  Lage 
gerät.  In  einem  solchen  Falle  sehen  wir  sofort,  wie  5 Perigone  eine  Zygo- 
morphie in  der  Weise  bilden,  dass  ein  grösseres  Perigonblatt  sich  herunter- 
stellt, während  4 kleinere  aufwärts  abstehen.  Die  verwandte  und  ähnliche 
Anemone  nemoiosa  trägt  die  Blüte  stets  aufrecht  und  zeigt  daher  keine 
Zygomorphie. 

Der  Geotropismus  wirkt  auf  die  einzelnen  Bestandteile  oft  in  gegen- 
seitiger Richtung;  es  sind  nämlich  manche  Bestandteile  positiv,  andere 
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negativ  geotropisch  oder  mit  anderen  Worten  gesagt:  die  einen  wachsen 
hinauf  und  die  anderen  herunter.  Hiedurch  entsteht  eben  die  bipolare 
Konstellation,  von  der  wir  bereits  gehandelt  haben.  Am  häufigsten  pflegen 
die  abwärts  wachsenden  Bestandteile  am  mächtigsten  entwickelt  zu  sein 
so  z.  B.  die  untere  Kronblattlippe.  Wenn  die  Symmetrale  schief  oder 
senkrecht  zur  Mediane  geht,  so  entsteht  in  der  Regel  im  Stiel  (oder  auch 
im  Fruchtknoten)  eine  Torsion,  infolge  welcher  die  grosse  Lippe  wieder 
in  die  untere  Lage  gerät.  Bei  den  Orchideen  ist  die  grosse,  gespornte 
Lippe  ursprünglich  zur  Traubenachse  gestellt  — also  hinauf,  aber  durch 
die  Verdrehung  des  Fruchtknotens  gelangt  sie  nach  unten,  somit  in  die 
entgegengesetzte  Lage.  Bei  den  epiphytischen  Orchideen  hängen  die 
Blütentrauben  von  den  Zweigen  der  Bäume  herab;  natürlicherweise  kommt 
dann  die  gespornte  Lippe  in  eine  untere  Lage  und  deshalb  verdreht  sich 
in  einem  solchen  Falle  der  Fruchtknoten  nicht.  Umgekehrt  ist  der  Vor- 
gang bei  den  hängenden  Trauben  der  Papilionaceen  (Cytisus  Laburnum), 
bei  denen  die  Fahne  negativ  geotrop  ist  und  deshalb  immer  eine  obere 
Stellung  einnehmen  muss. 

Den  bisher  angeführten  Beispielen  ganz  entgegengesetzt  verhält  sich 
die  grosse  Lippe  in  der  Krone  der  Gattung  Alonsoa  (Scrophul.  Taf  IX, 
F'ig.  14).  Hier  entwickelt  sich  ursprünglich  die  Unterlippe  sehr  bedeutend, 
indem  sie  eine  dreilappige  Gestalt  annimmt  und  dadurch,  dass  die  Ober- 
lippe in  zwei  Zipfel  tief  ausgeschnitten  ist,  wird  sie  scheinbar  fünfzipflig 
— ähnlich  wie  bei  Teucrium.  Zur  Zeit  des  Aufblühens  dreht  sich  aber 
der  Stiel  derart,  dass  die  ganze  Lippe  eine  obere  Stellung  einnimmt,  wie 
es  auf  der  Abbildung  dargestellt  ist.  Ich  vermute,  dass  diese  Einrichtung 
den  Zweck  hat,  dass  die  Kronlippe  auf  die  Art  eines  herabgebogenen 
Daches  den  Staubblättern  vor  dem  Regen  Schutz  gewähre. 

Die  randständigen  Blüten  in  den  Köpfchen  der  Compositen  ent- 
wickeln eine  Zungen-,  also  ebenfalls  zygomorphe  Krone,  während  die 
inneren  Blüten  regelmässig  röhrenförmig  bleiben  (Bellis).  Auch  die  Rand- 
blüten in  der  Doldentraube  von  Iberis  und  in  der  Dolde  vieler  Umbelli- 
feren,  ebenso  anderwärts  in  anderen  Familien  sind  zygomorph  ausgebildet. 
Hier  können  wir  sicherlich  die  Ursache  der  Zygomorphie  nicht  im  Geo- 
tropismus suchen,  denn  die  übrigen  Blüten  nehmen  dieselbe  Stellung  ein 
und  bleiben  dennoch  regelmässig.  Eher  könnten  wir  sagen,  dass  dies 
deshalb  geschah,  weil  die  Randblüten  an  der  Aussenseite  der  Inflorescenz 
mehr  Entwicklungsfreiheit  haben  als  an  der  Innenseite.  Aber  dementgegen 
lassen  sich  wieder  Beispiele  von  Köpfchen  anführen,  wo  die  äussere  Hülle 
auch  die  Randblüten  so  fest  umschliesst,  dass  von  einer  vorteilhafteren 
Freiheit  keine  Rede  sein  kann.  Ausserdem  entwickelt  sich  in  vielen 
Köpfchen  statt  der  strahlenden  randständigen  Blüten  ein  Kranz  von  kron- 
blattartig  gefärbten,  strahlenförmigen  Hüllbrakteen  (Carlina,  Xeranthemum). 
Es  geht  daraus  hervor,  dass  das  Motiv,  welches  die  Strahlenbrakteen  bei 
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Carlina  hervorgebracht  hat,  wohl  dasselbe  sein  dürfte,  wie  bei  der  Gattung 
Bellis.  Wir  haben  hier  also  eine  der  Pflanze  selbst  innewohnende  Energie 
vor  uns,  welche  sich  bemüht,  aus  der  ganzen  Inflorescenz  ein  Ganzes  auf 
die  Art  der  einfachen,  mit  einer  Krone  versehenen  Blüte  zu  bilden.  Das- 
selbe innere  Agens,  welches  in  der  einfachen  Blüte  eine  farbige  Krone 
hervorbrachte,  erzeugte  auch  den  kronblattartigen  Strahl  der  Carlina  und 
die  strahlenförmigen,  zygomorphen  Blüten  der  Gattung  Iberis. 

Eine  hochinteressante  Erscheinung  bei  den,  durchwegs  zygomorphe 
Blüten  tragenden  Pflanzen  ist  die  Entwicklung  von  regelmässigen,  den 
normalen  zygomorphen  Blüten  ganz  unähnlichen  Blüten  am  Ende  des 
Stengels.  Diese  Erscheinung  wurde  im  Jahre  1744  an  Linaria  vulgaris 
zuerst  von  L i n n e beobachtet,  welcher  dieselbe  in  einem  besonderen 
Traktate  eingehend  beschrieb.  In  dieser  Abhandlung  wurde  für  ähnliche 
Blüten  auch  zuerst  die  Bezeichnung  »Pelorie«  eingeführt.  Als  Pelorien 
werden  heutzutage  alle  jene  Blüten  bezeichnet,  welche  sich  an  der  Pflanze 
aktinomorph  entwickeln,  obzwar  diese  Pflanze  in  der  Regel  sonst  nur 
zygomorphe  Blüten  trägt.  Pelorische  Blüten  kommen  fast  durchweg  nur 
als  terminales  Produkt  am  Ende  des  Stengels  vor.  Es  geschieht  aber,  dass 
auch  die  Seitenblüten  in  der  Traube  pelorisch  erscheinen  (Yries),  was  ich 
mir  dahin  auslege,  dass  aus  den  Samen  einer  pelorischen  Blüte  die  Neigung 
entsprang,  die  Erzeugung  von  Pelorien  auch  auf  die  Seitenblüten  auszu- 
dehnen. Dass  diese  Auslegung  auf  Richtigkeit  Anspruch  machen  kann, 
ist  aus  dem  Umstande  ersichtlich,  dass  es  gelang,  in  der  Gartenkultur 
auch  stabile  Rassen  zu  züchten,  welche  immer  nur  pelorische  Blüten  her- 
vorbringen. 

]\Ian  unterscheidet,  wie  wir  noch  hören  werden,  einige  Kategorien 
von  Pelorien,  aber  alle  haben  die  gemeinsame  Eigenschaft,  dass  sie  radiär 
entwickelt  sind  und  in  jeder  Beziehung  einen  aktinomorphen  Typus  vor- 
stellen, während  die  Blüten  in  der  ganzen  sonstigen  Inflorescenz  zygo- 
morph  sind.  So  sind  z.  B.  bei  der  Gattung  Salvia  die  Blüten  in  allen 
Scheinwirteln  am  Stengel  stark  zygomorph,  wenn  sich  aber  am  Stengel 
eine  Terminalblüte  entwickelt,  so  ist  dieselbe  aktinomorph  (Fig.  22,  Taf.  VII). 
Ähnlich  verhält  sich  die  Sache  an  der  abgebildeten  Nepeta  macrantha 
(Fig.  548).  Selbstverständlich  ist  die  äussere  Plastik  beider  Blütenformen 
an  einer  und  derselben  Pflanze  so  verschieden,  dass  es  den  Anschein 
erweckt,  als  ob  beide  Arten  von  Blüten  nicht  einer  und  derselben  Pflanze 
anzugehören  vermöchten. 

Es  ist  begreiflich,  dass  die  Erscheinung  von  pelorischen  Blüten  nicht 
nur  bei  Finne,  sondern  auch  bei  allen  älteren  Botanikern  Staunen  her- 
vorrief und  es  ist  interessant,  wie  sie  die  Entstehung  dieser  Blüten  er- 
klärten. Finne  vermutete,  dass  die  Pelorien  an  der  genannten  Finaria 
durch  Bastardierung  mit  einer  anderen  Art  entstanden  seien,  diese  andere 
Art  jedoch  vermochte  er  nicht  anzugeben,  da  keine  Merkmale  auf  eine 
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andere  fremde  Pflanze  hinwiesen.  Auch  andere  Autoren  pflichteten  der 
Ansicht  Lin  n es  bei.  Einige  sagten,  es  sei  da  ein  krankhafter  Zustand 
vorhanden  und  es  sei  das  eine  Monstrosität,  ebenso  wie  andere  Monstro- 
sitäten an  den  Pflanzen.  Hoffmann  und  Peyritsch  experimentierten 


Fig.  548.  Nepeta  macrantha,  Blütenstand  mit  der  terminalen 
pelorischen  Blüte.  (Nach  Peyritsch.) 

mit  zygomorphen  Pflanzen,  um  Pelorien  hervorzurufen  und  so  auf  die 
Spur  ihrer  Entstehung  zu  gelangen.  Allein  alle  diese  Versuche  haben 
keine  Bedeutung.  Nur  eine  einzige,  von  Peyritsch  gemachte  Beobach- 
tung scheint  wichtig  zu  sein  und  entspricht  unserer  Ansicht.  Peyritsch 
fand  nämlich,  dass  durch  neuen  Wechsel  der,  der  Pflanze  erforderlichen 
Lebensbedingungen  stets  mehr  Pelorien  hervorgerufen  wurden,  als  sonst. 
Aber  er  hätte  hinzufügen  sollen,  dass  dieser  Wechsel  als  ein  für  die  Pflanze 
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günstiger  gemeint  werden  soll,  dass  es  gewissermassen  eine  Erhöhung 
oder  wohl  gar  ein  Cbermass  des  Wohlbefindens  der  Pflanze  sein  muss. 
Dies  gilt  jedoch  von  dem  Auftreten  morphologischer  Abnormitäten  über- 
haupt. Ich  selbst  habe  die  Beobachtung  gemacht,  dass  durch  Übersetzung 
von  Pflanzen  aus  der  freien  Natur  in  sehr  lockeren  und  nahrhaften  Garten- 
boden stets  im  ersten  Jahre  (aber  keineswegs  mehr  in  den  folgenden) 
nicht  nur  Pelorien,  sondern  auch  verschiedene  morphologische  Abnormi- 
täten zum  Vorschein  gelangten.  Es  ist  dies  vollkommen  begreiflich,  denn 
beim  Versetzen  wird  eine  Menge  von  Wurzeln  abgerissen;  an  den  abge- 
rissenen Stellen  bilden  sich  neue,  oft  zahlreiche  Wurzeln,  welche  der 
Pflanze  aus  dem  Substrat  in  viel  höherem  Masse,  als  es  früher  in  der 
freien  Natur  der  Fall  war,  Nahrungsstolfe  zuführen.  Die  Pflanze  hat  einen 
Überschuss  von  Ernährung  und  deshalb  zeigen  auch  sonst  ertötete  Stellen 
der  Pflanze  ein  starkes  Wachstum.  Dies  ist  auch  der  Grund,  warum  der 
in  normalem  Zustande  verkümmerte  Achsenscheitel  zur  Tätigkeit  erwacht 
und,  weil  er  kein  Vegetativorgan  ist,  die  Terminalblüte  hervorbringt. 

Dass  die  Terminalblüte  sich  aktinomorph  entwickelt,  ist  natürlich, 
denn  sie  steht  eben  terminal  und  schon  in  ihrer  ersten  Jugend  wirkt  der 
Geotropismus  gleichmässig  auf  alle  ihre  Bestandteile,  weshalb  sie  sich  gar 
nicht  einmal  zygomorph  zu  gestalten  vermag.  Deshalb  sind  Fälle,  wo 
ähnliche  Terminalblüten  sich  zygomorph  entwickelt  hätten  so  wie  die 
anderen,  unbekannt.  Diesen  Umstand  hätten  die  Autoren,  welche  sich  mit 
Studien  über  die  Ursachen  der  Aktinomorphie  der  Pelorien  befassten, 
berücksichtigen  sollen.  Dem  gesagten  zufolge  sind  die  Pelorien  eine  not- 
wendige morphologische  Konsequenz  und  ist  es  vollkommen  unrichtig, 
wenn  dieselben  von  einigen  (Goebel)  als  krankhafte  Monstrositäten  oder 
als  neue  Organe,  welche  neue  Varietäten  charakterisieren  (Vries),  be- 
zeichnet werden.  Die  Pelorien  sind  eine  normale  morpholo- 
gische Erscheinung  in  der  Pflanzenwelt. 

So,  wie  es  geschieht,  dass  die  Terminalblüten  in  der  Inflorescenz 
eine  andere  Zahl  im  Blütenplane  aufweisen,  als  die  übrigen  Seitenblüten 
(siehe  S.  858),  geradeso  verhält  es  sich  auch  mit  den  Pelorien.  Die 
Labiatenblüte  ist  zwar  nach  5 angelegt,  aber  die  Pelorien  bilden  selten 
wann  eine  aktinomorphe,  pentamerische  Blüte  aus  (also  5 Kelchzipfel, 
5 Kronzipfel  und  5 Staubblätter),  sondern  häufig  eine  4zählige,  häufig  auch 
eine  mehrzählige.  Ja,  es  geschieht,  dass  diese  Zahl  hoch  hinaufgeht  (pelo- 
rische  Pleiomerie),  was  sehr  wohl  an  die  oben  beschriebene  Myo- 
sotis  silvatica  erinnert. 

Das  Vorkommen  der  Pelorien  und  die  darauf  bezüglichen  litera- 
rischen Berichte  sind  sehr  zahlreich.  Verhältnismässig  häufig  erscheinen 
sie  in  den  Familien  der  Labiaten^  Scrophulariaceen  und  Gesneraceen  (siehe 
Wettstein  in  Englers  Farn.  IV.  3b,  Masters  in  Botan.  Chron.  1904, 
Pen  zig  und  INIasters  Teratol.,  Witt  mack  in  Gartenfl.  u.  s.  w.),  aber 
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auch  in  der  Familie  der  Orchidaceen 
sind  sie  keine  Seltenheit  (Caspary, 
Stenzei).  ^Manchmal  wird  eine  Pelo- 
rie  in  der  Kultur  derart  konstant,  dass 
sie  sich  als  eigene  Rasse  allgemein  in 
den  Gärten  verbreitet.  So  bildet  z.  B. 
Gloxinia  speciosa  var.  Fyfiana  auf- 
rechte, regelmässige  Blüten  mit  fünf 
Staubblättern.  Ebenso  sehen  wir  jetzt 
häufig  in  den  Gärten  eine  besondere 
Rasse  von  Digitalis  purpurea  (Fig.  549), 
welche  in  der  ganzen,  einseitswendigen 
Traube  normale,  zygomorphe  Blüten, 
am  Ende  der  Traube  aber  eine  grosse, 
aufrechte,  regelmässig  glockenförmige 
Blüte  trägt,  welche  sich  von  den  übri- 
gen auffallend  unterscheidet.  Diese  Pe- 
lorien  sind  aber  in  der  botanischen 
Literatur  schon  lange  bekannt  und 
wurden  von  den  Autoren  verschieden 
ausgelegt  (siehe  Penzig,  Masters, 
Peyritsch).  Die  pelorische  Blüte  hat 
hier  zumeist  eine  unbestimmte  Anzahl 
von  Kronzipfeln  und  mit  ihnen  ab- 
wechselnder Staubblätter.  Die  Zahl  der 
Fruchtknoten  ist  geringer.  Im  ganzen 
aber  lässt  sich  eine  Inklination  der 
ganzen  Blüte  zur  Zahl  «5  beobachten, 
so  dass  auf  den  Kelch,  die  Krone  und 
die  Staubblätter  20  und  auf  den  Frucht- 
knoten 10  entfallen.  Es  sind  dies  also 
p 1 e i o m er  i s c h e Pelorien.  Es  sind 
aber  auch  Pelorien  der  Gattung  Digi- 
talis bekannt,  welche  in  allen  Kreisen 
(mit  Ausnahme  des  Fruchtknotens)  die 
Zahl  5 festhalten. 

An  unserer  Pflanze  kommen  auch 
noch  besondere  Abnormitäten  in  den 
Achseln  der  Brakteen  unterhalb  der 
pelorischen  Blüte  vor.  Masters  hat 
dieselben  auch  schon  als  1 — 2zählige 
Blüten  (!)  beschrieben.  In  den  Achseln 
der  Brakteen  entspringen  nämlich 


Fig.  549.  Digitalis  purpurea,  Blüten- 
traube mit  terminal  pelorischer  Blüte; 
a)  monopetale  Corolle  in  der  Achsel 
der  oberen  Hochblätter  (b).  (Original.) 
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kronblattartig  gefärbte,  röhrenförmige  Gebilde  (Fig.  549),  welche  aber 
weder  Kelche,  noch  Staubblätter  noch  Fruchtknoten  enthalten,  am  Ende 
zugespitzt  sind  und  ein  einziges,  röhrenförmiges  Petalum  vorstellen.  Es  ist 
dies  ein  terminales,  hier  kronblattartig  gefärbtes  Phyllom,  welches  die  ein- 
zelnen Blätter  an  den  Blättern  von  Utricularia  (S.  338)  in  Erinnerung  ruft. 
Ähnliche  monopetale  Corollen  beobachtete  ich  an  einer  abnorm  entwickelten 
Blütentraube  von  Hyacinthus  orientalis,  deren  Stützbrakteen  corollinisch 
umgebildet  waren  in  der  Weise,  dass  aus  denselben  eine  terminale  Blüte 
sich  allmählich  zusammenstellte.  In  den  Brakteenachseln  gelangte  statt 
der  Blüte  nur  ein  adossiertes,  tütenförmiges  Petalum  zum  Vorschein. 

Auch  eine  in  den  Gärten  vorkommende  Rasse  von  Antirrhinum 
majus  zeigt  ähnliche  Pelorien  wie  die  beschriebene  Digitalis. 

Häufig  kommt  eine  Pelorie  an  der  gemeinen 
Linaria  vulgaris  (Fig.  550)  zum  Vorschein.  Eine 
solche  Blüte  sieht  allerdings  im  Vergleiche  mit  der 
normalen  (Fig.  18,  Taf  VI)  abenteuerlich  aus  und 
man  kann  sich  daher  nicht  wundern,  dass  sie  von 
den  Zeiten  Linnes  an  bis  heute  der  Gegenstand 
der  Aufmerksamkeit  unzähliger  Botaniker  war.  Sie 
pflegt  (mit  Ausnahme  des  Fruchtknotens)  nach  5 
angelegt  zu  sein  und  trägt  an  der  Basis  der  Krone 
5 Sporne,  an  der  verschmälerten  Mündung  aber  5 
Zipfel,  unten  5 Kelchzipfel.  Es  kommen  jedoch  auch 
Pelorien  vor,  welche  keine  Sporne  besitzen. 

In  der  Familie  der  Labiaten  sind  die  Pelorien 
ebenfalls  recht  häufig.  P e y r i t s c h hat  einige 
schöne  Beispiele  davon  eingehend  beschrieben  und 
abgebildet.  Es  ist  aber  bemerkenswert,  dass  manche 
Gattungen  zahlreiche  Pelorien  entwickeln,  während  dies  bei  anderen 
wiederum  niemals  oder  nur  selten  der  Fall  ist.  Häufig  sind  sie  z.  B.  in 
der  Gattung  Salvia.  Ich  selbst  habe  dergleichen  Pelorien  öfters  bei  Salvia 
pratensis  und  vS".  officinalis  beobachtet  und  bringe  in  Fig.  22,  Taf.  VII  die 
Abbildung  einer  derselben.  Die  abgebildete  Pelorie  stand  zwischen  sechs 
Blüten  im  Scheinwirtel  und  schloss  den  Stengel  ab.  Der  Kelch  war  zwei- 
lippig  mit  dreizähnigen  Lippen  (also  özählig).  Die  Krone  bildete  zwei 
gleiche  dreizipflige  Lippen  und  ausserdem  zwei  querstehende  einfache 
Zipfel  (also  eine  8zählige  Krone).  Die  Staubblätter  waren  2 und  2 an  der 
Basis  der  dreizipfligen  Kronlippen.  Der  Griffel  und  der  Fruchtknoten  waren 
normal.  Die  ganze  Blüte  ist  sonach  in  jeder  Beziehung  aktinomorph  aus- 
gebildet, aber  die  Zahl  des  ganzen  Blütenplans  ist  nicht  in  allen  Kreisen 
gleich,  obzwar  in  der  normalen  Blüte  die  Zahl  5 massgebend  ist.  Wir 
haben  hier  also  eine  sonderbare,  in  der  ganzen  Blüte  nach  der  Zahl  2 
geregelte  Kombination  vor  uns.  So  ist  der  Kelch  zweizählig  (eigentlich 


Fig.  550.  Linaria  vul- 
garis, pelorische  Blüte. 
(Original.) 


909 


2X3),  die  Krone  ebenfalls  zweizählig  (eigentlich  2X3-{-2Xl)>  die 
Staubblätter  sind  wieder  zweizählig  (eigentlich  2X2)  und  der  Frucht- 
knoten ist  normal  zweizählig.  Pen  zig  nennt  diese  Formen  der  Pelorien 
»Hemipelorien«  gegenüber  den  wahren  Pelorien,  welche  bei  Salvia 
pratensis  auch  Vorkommen  und  nach  dem  normalen  Plane  fünfzählig  sind. 
Auch  C.  Schimper  (Flora  1857),  Pey ritsch  und  Camus  tun  von 
Variationen  der  Pelorien  unserer  Salbei  Erwähnung.  Sehr  häufig  sind  bei 
den  Labiaten  vierzählige  Pelorien,  so  z.  B.  an  der  abgebildeten  Nepeta 
jnacrantka,  und  noch  andere  Zahlenverhältnisse  im  Plane  dieser  Pelorien 
kommen  vor.  Das  ist  leicht  erklärlich:  in  der  Pelorie  kehrt  die  Blüte  zur 
ursprünglichen,  vollkommen  ungebundenen  Gestalt  zurück  — das  heisst 
zur  pleiomerischen  Aktinomorphie  so,  wie  sie  bei  den  Angiospermen  ur- 
sprünglich vprhanden  war.  Aber  durch  den  Einfluss  der  Erblichkeit  tut 
sich  in  dem  oder  jenem  Kreise  eine  Zahl  hervor,  nach  welcher  die  Plastik 
der  rezenten  zygomorphen  Blüte  durchgeführt  ist.  Bei  den  Labiaten  ist 
es  z.  B.  die  Zahl  2. 

Aber  nicht  nur  die  genannten 
Familien,  auch  andere  Gattungen  in 
anderen  Familien  bilden  Pelorien 
(Delphinium,  Aconitum,  Yerbena,  Cy- 
tisus,  Tropaeolum  u.  v.  a.).  Ich  selbst 
habe  schöne  Pelorien  an  Viola  collina 
(Püg.  551)  beobachtet.  Die  Blüte  war 
durchweg  aktinomorph  und  mit  Aus- 
nahme des  Fruchtknotens  fünfzählig. 

Die  Petala  waren,  was  Lage,  Form 
und  Farbe  betrifft,  durchweg  gleich, 
spornlos,  auch  die  Kelche  waren  alle 
gleich.  Die  Entstehung  dieser  Pelorie 
ist  geeignet,  uns  mit  Rücksicht  auf 
unsere  bisherige  Auslegung  in  Verle- 
genheit zu  bringen.  Die  Blüten  der 
Viola  collina  entspringen  durchweg 
aus  den  Blattachseln  an  dem  dicken,  grundständigen  Rhizome  und  sind 
demnach  ein  Lateralorgan.  Als  Seitenblüten  sollten  sie  also  eigentlich 
keine  Pelorien  entwickeln.  Hier  könnten  wir  uns  die  Sache  derart  zurecht- 
legen, dass  die  Blüte  an  dem  langen,  aufrechten  Stiele  sich  eigentlich  so 
benimmt,  wie  die  Terminalblüte  am  Schafte.  Auch  das  ist  beachtenswert, 
dass  die  pelorische  Blüte  nicht  aufrecht  am  Stiele  steht,  sondern  ebenso 
wie  die  zygomorphe  Blüte  in  normalem  Zustande  abwärts  geneigt  ist. 

Gerade  so,  wie  aktinomorphe  Blüten  bei  zygomorphen  Pflanzen  an 
der  Hauptachse  entstehen  können,  ebenso  könnten  wir  mit  vollem  Rechte 
erwarten,  dass  zygomorphe  Blüten  bei  aktinomorphen  Pflanzen  am  Ende 
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der,  gleich  in  der  Jugend  sich  in  eine  horizontale  (plagiotropische)  Lage 
versetzenden  Zweige  zum  Vorschein  gelangen  werden.  Diesen  Blüten 
wurde  bisher  wenig  Aufmerksamkeit  geschenkt,  obzwar  ich  vermute,  dass 
sie  in  der  Natur  genug  häufig  Vorkommen  dürften.  Wir  können  hier  bloss 
fünf,  bisher  von  Hildebrand,  II  ein  rieh  er  und  mir  beobachtete 
Fälle  anführen. 


Ein  schönes  Beispiel 
gibt  die  von  Hilde- 
brand im  Jahre  1890 
beschriebene  Blüte  der 
allgemein  kultivierten 
Fuchsia  coccinea  (Fig. 
552)  ab.  Diese  Blüte 
entwickelte  sich  an  ei- 
nem Zweige,  welcher 
gleich  in  der  Jugend 
in  eine  horizontaleLage 
geriet,  und  weist  eine 
schöne  Zygomorphie 
auf,  obzwar  die  Pflanze 
normal  stets  nur  voll- 
kommen regelmässige 
Blüten  trägt.  Zwei*  gros- 
se Kelchblätter  ragen 
empor, zwei  sind  herab- 
gebogen, ein  Kronblatt 
pn  der  Symmeträle) 
oben  ist  gross,  die 
übrigen  drei  sind  klein. 
Auch  die  Staubblätter 
sind  ungleich  lang  und  in  der  Symmeträle  eingebogen.  Die  ganze  Blüte 
ist  mit  einem  Worte  ganz  nach  den  Regeln  der  Zygomorphie  gebaut. 

Ein  anderes  Beispiel  führt  Hildebrand  an  der  Gattung  Begonia 
an,  deren  männliche  Blüten,  welche  normalerweise  ganz  aktinomorph  sind, 
eine  Zygomorphie  in  der  Weise  ausgebildet  haben,  dass  sich  ein  Perigon- 
blättchen (das  obere)  bedeutend  vergrösserte  und  das  andere,  gegenständige, 
kleiner  wurde.  Auch  hier  hat  die  Blüte  gleich  in  der  Jugend  eine  wag- 
rechte Lage  eingenommen.  Übrigens  werden  wir  im  Kapitel  über  den 
Dimorphismus  noch  hören,  dass  die  weiblichen  Blüten  der  Begonien  stets 
zygomorph  sind,  die  männlichen  aber  aktinomorph  und  dass  diese  Zygo- 
morphie durch  die  Seitenlage  der  weiblichen  Blüten  verursacht  wird. 

Heinricher  (Zeitschrift  der  Ferdinand.  1907)  beschreibt  und  ab- 
bildet schöne  Zygomorphie  an  Potentilla  aurea,  welche  die  Ähnlichkeit 
von  Veilchenblüten  zeigen. 


Fig.  552.  Geomorphische  Blüten.  1.  Campanula  patula 
(Original),  2.  Begonia  sp.,  3.  Fuchsia  coccinea  (nach 
Hildebrand). 
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Sehr  häufig  können  wir  eine  mehr  oder  weniger  deutlich  entwickelte 
Zygomorphie  an  den  Blüten  der  allgemein  verbreiteten  Campanula  patula 
beobachten.  An  vielen  Fundorten  kann  man  sehen,  wie  die  Seitenzweige, 
welche  sich  in  einer  horizontalen  Lage  befinden,  mit  einer  Blüte  endigen, 
deren  Krone  zwei  Zipfel  hinauf-  und  drei  heruntergebogen  hat.  Einmal 
aber  habe  ich  noch  einen  weiteren  Grad  dieser  Entwicklung  gefunden, 
wo  die  Krone  sich  in  zwei  freie  Lippen  geteilt  hat,  von  denen  ein  zwei- 
zipfliger und  kleinerer  hinauf-  und  der  untere  grössere  dreizipflige  herab- 
gebogen war  (Eig.  552).  Hiedurch  erhielt  die  ganze  Blüte  ein  ungewöhn- 
liches Aussehen.  Die  übrigen  Bestandteile  der  Blüte  waren  normal  und 
gesund  entwickelt. 

Im  Herbste  können  wir  fast  regelmässig  zygomorph  ausgebildete 
Blüten  an  ,der  in  den  Gärten  kultivierten  Phlox  paniculata  beobachten. 
Die  ersten  Blüten  dieser  Pflanzenart  haben  immer  eine  gerade  Kronröhre 
mit  gleichmässig  radiär  ausgebreiteten  fünf  Zipfeln.  Später  aber  haben 
die  Kronen  an  den  Seitenzweigen  der  cymösen  Inflorescenz  die  Röhrchen 
bedeutend  herabgebogen  und  von  den  Zipfeln  ragen  drei  hinauf  und  zwei 
herab.  Die  ganze  Blüte  nimmt  dabei  auch  mehr  oder  weniger  eine  hori- 
zontale Position  ein. 

Nachdem  für  die  aktinomorphen  Terminalblüten  die  Bezeichnung 
»Pelorie«  eingeführt  worden  ist,  so  macht  sich  die  Notwendigkeit 
geltend,  auch  für  die  eben  beschriebenen  zygomorphen  Seitenblüten  eine 
besondere  Benennung  einzuführen.  Wir  schlagen  den  Terminus  »G  e o- 
m o r p h i e«  vor.  Dadurch  soll  zugleich  angedeutet  werden,  dass  die  Geo-. 
morphie  nur  durch  den  Einfluss  des  Geotropismus  entstanden  ist.  Die 
Geomorphie  ist  zugleich  ein  weiterer  Beweis,  dass  das  Entstehen  der  Zygo- 
morphie bei  den  Blüten  hauptsächlich  auf  dem  Einfluss  der  Erdgravitation 
beruht. 

In  die  Kategorie  der  geomorphen  Blüten  sollten  schliesslich  auch 
solche  Blüten  eingereiht  werden,  welche  infolge  einer  besonderen  Umbil- 
dung ihrer  Bestandteile  einen  höheren  Grad  der  Zygomorphie  aufweisen, 
als  es  bei  ihnen  gewöhnlich  die  Regel  ist.  So  z.  B.  hat  Buchenau  die 
Beobachtung  gemacht,  dass  die  Krone  von  Rhinanthus  major  unten  einen 
langen,  dünnen  Sporn  trug.  Einen  ähnlichen  Sporn  habe  ich  selbst  an 
Digitalis  ambigua  beobachtet. 


2.  Die  Blütenachse. 

Die  Bestandteile  der  Blüte  sind  an  der  Blütenachse  als  Seitenorgane 
in  derselben  Weise  gestellt,  wie  die  Blätter  am  Stengel.  Die  Blütenachse 
als  verkürzter  Teil  des  Stiel-  oder  Stengelendes  zeigt  am  häufigsten  eine 
walzen-  oder  kegelförmige  Gestalt  und  heisst  auch  Blütenboden. 
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Es  ist  selbstverständlich,  dass  der  Blütenkegel  oder  ßlütenboden 
länger  oder  kürzer,  mehr  oder  weniger  zugespitzt  oder  abgerundet  sein 
kann.  Wenn  auf  dem  Blütenboden  eine  grössere  Anzahl  von  Fruchtknoten 
vorhanden  ist  und  wenn  dieselben  in  einer  Spirale  angeordnet  sind,  so 
erscheint  die  Blütenachse  zylindrisch  und  beträchtlich  verlängert,  wie  wir 
dies  besonders  gut  an  den  Blüten  der  Gattungen  Magnolia  und  Myosutus 
sehen.  Ist  aber  im  Gegensätze  hiezu  die  Blütenachse  von  einem  einzigen 
Fruchtknoten  abgeschlossen,  so  scheint  es  auf  den  ersten  Blick,  als  ob 
der  Fruchtknoten  selbst  ihr  umgewandeltes  Ende  sei  und  dann  ist  der 
Blütenboden  gewöhnlich  sehr  verkürzt  und  unbedeutend.  Wenn  bloss  ein 
einziger  Fruchtknoten  oder  eine  Anzahl  derselben  zur  Entwicklung  gelangt 
und  unterhalb  die  übrigen  Blütenteile  frei  eingefügt  erscheinen,  so  sagen 
wir,  dass  der  Fruchtknoten  oberständig  und  dass  die  Petala,  Sepala 
und  Staubblätter  unterständig  oder  hypogyn  sind.  Auch  in  den 
männlichen  Blüten  ist  zuweilen  der  Blütenboden  bedeutend  entwickelt; 
so  hat  Schizandra  propinqua  Hk.  f (MagnoU  einen  Blütenboden  von  der 
Gestalt  einer  grossen  Kugel,  auf  welcher  die  Staubblätter  zerstreut  sitzen 
(Hook.  Ic.  1715).  Etwas  ähnliches  sehen  wir  auch  bei  Fragariopsis  War- 
mingii  (Fl.  Br.  XI,  2,  Euph.). 

Aus  dem  Blütenboden  wachsen  häufig  verschiedene  Gebilde,  welche 
zumeist  den  Dienst  von  Nektarien  verrichten  oder  es  verdickt  sich  der 
Blütenboden  selbst  drüsig  und  bildet  derselbe  dann  verschiedenartige 
Wälle  und  Ansätze  oder  überhaupt  Effigurationen.  Diese  Effigurationen 
muss  man  stets  als  Emergenzgebilde  an  der  Blütenachse  anschauen,  also 
etwa  so,  wie  die  Haare  und  Stacheln  an  den  Blättern.  Und  ebenso  wie 
wir  die  Haare  und  Stacheln  nicht  als  das  Blatt  selbst  ansehen,  wäre  es 
auch  unrichtig,  die  verschiedenen  Effigurationen  der  Blütenachse  als  die 
Achse  selbst  aufzufassen.  Dennoch  haben  viele  Autoren  dergleichen  Drüsen 
und  Auswüchse  an  der  Blütenachse  als  letztere  selbst  ausgegeben.  Schon 
dieser  Umstand  allein,  weiter  aber  auch  das  Verwachsen  der  Blütenteile 
untereinander  und  mit  der  Achse,  dann  die  Verdickung  oder  auch  die 
Verflachung  oder  die  schüsselförmige  Aushöhlung  der  Achse  verursachen 
eine  so  grosse  Veränderung  des  Zusammenhangs  der  Blütenteile  mit  der 
Achse,  dass  die  Entscheidung  darüber,  was  der  Achse,  was  den  einzelnen 
Blütenphyllomen  und  was  den  Emergenzen  angehört,  zu  den  schwierigsten 
Aufgaben  der  Morphologie  gehört.  Und  es  gibt  vielleicht  auch  keinen 
zweiten  Gegenstand  in  der  Morphologie  der  Pflanzen,  über  den  die  An- 
sichten der  Autoren  so  sehr  auseinandergehen  würden,  wie  es  eben  bei 
dem  vorliegenden  der  Fall  ist.  Wir  müssen  hiebei  unser  Bedauern  dar- 
über aussprechen,  dass  viele  Autoren  sich  über  die  einzelnen  Fälle  nicht 
sehr  den  Kopf  zerbrechen,  sondern  ihre  Urteile  leichthin  fällen.  Wir  er- 
innern in  dieser  Beziehung  z.  B.  an  den  Blütenbecher  oder  das 
Receptaculum,  welches  von  der  Mehrzahl  der  Botaniker  als  ausge- 
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höhlter  Achsenteil  angesehen  wird,  obzwar  wir  später  hören  werden,  dass 
es  sich  da  zumeist  um  verwachsene  Blütenphyllome  handelt  und  dass 
wahre  Achsenreceptacula  eine  grosse  Seltenheit  sind.  Die  Beurteilung 
dieser  komplizierten  Verhältnisse  muss  mit  grosser  Vorsicht  erfolgen  und 
zwar  immer  nur  auf  Grund  der  V^ergleichung  einer  ganzen  Reihe  von 
ähnlichen  Fällen  und  mit  Benützung  vergrünter  Blüten.  Manchmal  kann 
uns  da  auch  die  Anatomie  nützliche  Dienste  leisten.  Ganz  besonders  muss 
aber  der  Ontogenese  aus  dem  Wege  gegangen  werden,  denn  diese  kann 
uns  über  die  Zusammensetzung  der  Blüte  gar  nichts  sagen. 

Die  Blütenachse  bildet  entweder  zwischen  dem 
Perigon  und  den  Staubblättern  oder  zwischen  den 
letzteren  und  dem  Fruchtknoten  drüsige  Wälle  oder 
den  sogenannten  Discus.  Gleichzeitig  hängt  aber  da- 
mit eine  Verlängerung  oder  Verdickung  dieses  Achsen- 
teils zusammen.  Ein  bekanntes  Beispiel  haben  wir  da 
an  der  Gattung  Ruta  (Fig.  553),  w’o  der  Fruchtknoten 
an  einer  stark  entwickelten,  fast  zweimal  so  grossen 
Achsenbasis  sitzt,  welche  die  Dienste  eines  Nektariums 
verrichtet.  Es  ist  dies  eine  angeschwollene,  an  der  Ober- 
fläche als  Sekretionsorgan  eingerichtete  Achse.  Bei  der 
verwandten  Art  Simaba  (Fig.  618)  hat  sie  die  Gestalt 
einer  grossen  Walze.  Einen  ähnlich  stark  ausgebildeten 
Untersatz  unterhalb  des  Fruchtknotens  bildet  die  Gat- 
tung Samadera  (siehe  Hook.  Icon.  2450),  ebenso  die 
Gattung  Qtiassia. 


I 


Fig.  553.  Ruta  gra- 
veolens,  unterhalb 
d.  Fruchtknotens  (j) 
drüsig  angeschw'ol- 
lene  Blütenachse  (^:). 

(Original.  i 


Fig.  554.  Nelumbo  nucifera,  Blüte  mit 


Eine  aussergewöhnliche  Gestalt  nimmt  der  Blütenboden  in  der  Gattung 
Nelumbo  (Fig.  554)  an.  Er  schwillt,  hier  zu  einem  fleischigen,  umgekehrt 
kegelförmigen  Gebilde  an,  in  welchem  die  einzelnen  Fruchtknoten  stecken. 
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Hier  sind  eigentlich  die  Fruchtknoten  ringsum  vom  Blütenboden  um- 
wachsen. Zuletzt  wird  zur  Fruchtreife  alles  hart  und  sitzen  dann  die 
Fruchtknoten  als  runde  Nüsschen  in  den  Höhlungen  des  Blütenbodens, 
indem  sie  nur  schwach  mit  ihren  Enden  herausragen.  Etwas  ähnliches 
finden  wir  in  der  Gattung  Siparuna  (Monimiac.).  In  dieser  Familie  kommt 
überhaupt  eine  schüsselförmige  Verbreiterung  der  Achse  vor,  was  schwer- 
lich durch  ein  Verwachsen  der  Blütenphyllome  ausgelegt  werden  kann. 

Das  Receptaculum  der 
Gattung  Monimia  z.  B. 
(Fig.  555)  stellt  ein  ge- 
fässähnliches  Gebilde  vor, 
an  dessen  Flächen  über- 
all Staubblätter  (männ- 
liche Blüten ) hervor- 
spriessen.  In  der  Gattung 
Tambourissa  hat  die  weib- 
liche Blüte  die  Form  einer 
abgeflachten  Kugel,  wel- 
che oben  mit  einer  Öff- 
nung versehen  ist  und  in 
deren  Fleisch  innen  die 
Fruchtknoten  hineingestellt  sind.  Dies  sind  wahre  Kupulen  oder  R e- 
ceptacula  von  Achsenbeschaffenheit. 

Achsenkupulen  kommen  allgemein  auch  in  der  Familie  der  Cupuli- 
feren  vor.  Die  Schüsselchen  unterhalb  der  Frucht  von  Que7'cus  sind 
Achsenerweiterungen,  welche  äusserlich  in  dichten  Parastichen  mit  kleinen 
Schuppen  besetzt  sind.  Detaillierter  werden  wir  diesen  Gegenstand  noch 
in  dem  Kapitel  über  die  Kupulen  besprechen. 

Die  Blütenachse  kann  sich  zwischen  dem  Perigon  und  den  Staub- 
blättern, dann  zwischen  den  letzteren  und  dem  Fruchtknoten  verlängern. 
Im  letzteren  Falle  praesentiert  sich  uns  der  Fruchtknoten  lang  ge- 
stielt, der  Stiel  heisst  dann  Gynophor.  Beispiele  hievon  haben  wir 
genug,  einige  Familien  sind  durch  diese  Eigenschaft  charakterisiert.  So 
ist  es  insbesondere  die  Familie  der  Capparidaceen,  wo  einige  Gattungen 
den  Fruchtknoten  lang  und  dünn  gestielt  haben  (Phg.  556).  Es  scheint  da, 
als  ob  der  Gynophorstiel  wirklich  der  Blütenachse  entspräche,  denn  nicht 
selten  sind  auch  die  Staubblätter  an  diesen  Stiel  angewachsen  (Pedi- 
cellaria,  Maerua).  Der  Achsenteil  unterhalb  der  Staubblätter  heisst  Andro- 
phor.  Auch  viele  Sterculiaceen  pflegen  ein  überaus  langes  Gynophor  zu 
haben,  an  welchem  unterhalb  des  Fruchtknotens  die  Staubblätter  gelenk- 
artig eingefügt  sind,  so  dass  das  Herablaufen  nicht  einmal  deutlich  er- 
kennbar ist  (F'ig.  9,  10,  Taf  IX).  Hier  hat  also  das  Gynophor  unzweifel- 
haft Achsenbeschaffenheit.  Dies  geht  auch  aus  der  Verwandtschaft  mit 


Fig.  555.  Tambourissa  elliptica,  weibliche 
und  männliche  Blüte.  (,Nach  Baillon.i 
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der  Familie  der  Cruciferen  hervor,  wo  das  Gynophor  sich  auf  ein  Minimum 
verkürzt.  Den  Übergang  zu  dieser  Form  bildet  die  Gattung  Cleomella 
(Capparid.). 


Fig.  556.  Maerua  angolensis  DC., 
ni)  Androphor,  f)  Receptaculum, 
d)  Kelch,  b)  Ki'one,  Gynophor, 
«)  Fruchtknoten  (nach  Baillon). 


Silene  Saxifraga  (rechts),  a)  Gynophor  mit  angewachsenen  Fetalen 
und  Staubfäden,  c)  Kelch,  i)  Ligularzähne.  (Original.) 


Auch  das  Gynophor  vieler  Gattungen  der  Familie  der  Caryophyllaceen 
(Fig.  556)  ist  sicherlich  von  Achsenbeschaffenheit.  Hier  ist  der  Frucht- 
knoten mehr  oder  weniger  durch  eine  dicke 

o 

Säule  gestützt,  welcher  die  Petala  und  Staub- 
blätter angewachsen  sind.  Dieses  Anwachsen 
ist  an  der  Oberfläche  sichtbar,  denn  wir  be- 
merken deutlich,  wie  die  Petala  und  Staub- 
blätter sich  mit  ihren  Basen  langsam  vom 
Gynophor  abteilen  und  durch  Narben  und 
Riefen  am  Gynophor  von  einander  getrennt  sind. 

Unterhalb  des  Gynophors  entspringt  lediglich 
der  Kelch.  Dieses  Gynophor  pflegt  bei  vielen 
Arten  [^Silene  macropoda  Vel.  u.  a.)  länger  als 
der  Fruchtknoten  selbst  zu  sein. 

Einige  Arten  der  Rutaceen  besitzen  eben- 
falls ein  langes  Gynophor.  Die  abgebildete 

. . albiflora  Reh.,  vergrösserte 

Bocnmnghausenia  (Fig.  557)  hat  einen  dünn-  Blüte,  rechts  Fruchtknoten  im 

und  langgestielten  Fruchtknoten,  welcher  zwi-  Längsschnitt;  a)  Kelch,  Pe- 
t 1 o , , 1 , Gynophor,  c)  drüsiger 

sehen  den  Staubblättern  entspringt  und  an  der  Discus  (Oriainal ) 
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Basis  von  einem  drüsigen  Discus  (c)  umfasst  ist.  Interessant  ist  hiebei, 
dass  die  Karpelle  untereinander  vollkommen  frei  sind,  indem  sich 
dieselben  bloss  am  Ende  zu  einem  gemeinsamen  Griffel  vereinigen.  An 
der  Basis  verschmälern  sie  sich  allmählich  und  erfolgt  dann  die  Vereini- 
gung im  Gynophor.  Hieraus  kann  auch  mit  Recht  geschlossen  werden, 
dass  hier  das  Gynophor  {d)  nichts  anderes  ist,  als  die  stielartig  verengerten 
Karpelle.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  ebenso,  wie  sich  das  Blatt 
in  einen  Blattstiel  oder  am  Ende  in  eine  dünn  ausgezogene  Spitze  ver- 
schmälern, auch  bei  dem  Karpell  eine  Verschmälerung  an  der  Spitze  in 
einen  Griffel  und  an  der  Basis  in  ein  stielartiges  Gynophor  erfolgen  kann. 

Auch  anderwärts  kann  deutlich  beobachtet  werden,  dass  das  (jyno- 
phor  nur  die  verschmälerte  Basis  des  Fruchtknotens  ist.  So  ist  es  der 


Fig.  558.  Lebeckia  longipes.  Junge  Hülsen 
(Fruchtknoten)  langgestielt.  (Original.) 


Fall  bei  einigen  Arten  der 
Gattung  Gentiana  (G.  ciliatai. 
Einen  besonders  auffallenden 
Beleg  hiezu  bieten  uns  einige 
Arten  der  Familie  der  Legu- 
minosen. Hier  wird,  wie  be- 
kannt, die  von  einem  zehn- 
zähligen  Staubblätterkranze  um- 
fasste Blütenachse  durch  einen 
einkarpelligen  Fruchtknoten  ab- 
geschlossen. Zu  der  Vermutung, 
dass  in  diesem  Fruchtknoten 
(der  Hülse)  irgend  eine  Achsen- 
partie enthalten  wäre,  liegt  auf 
Grund  der  Zusammensetzung 
desselben  nicht  die  mindeste 
Berechtigung  vor.  Nun  ver- 
schmälert sich  aber  dieser 
Fruchtknoten  bei  verschiedenen 
Arten  in  einen  verschieden  lan- 
gen Stiel.  Bei  der  Art  Lebeckia 
longipes  Bol.  (Afr.  austr. --Fig. 
558)  wird  dieser  Stiel  sogar 
bis  dreimal  so  lang  als  das 
Karpell  und  stellt  also  eben- 
falls ein  »Gynophor«  vor.  Ähn- 
lich lange  »Gynophore«  finden 
wir  in  der  Gattung  Bauhinia 
(siehe  Baillon,  Hist.  d.  pl.). 

Auf  Grund  der  eben  dar- 
gestellten Umstände  gelangen 
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wir  zu  der  Ansicht,  dass  die  Gynophore  in  verschiedenen  Blüten  bald 
Achsen-,  bald  Phyllomnatur  haben  können,  was  allerdings  manchmal  schwer 
zu  unterscheiden  ist,  weil  die  äussere  Ähnlichkeit  in  allen  Fällen  gleich 
ist.  Vielleicht  könnten  hier  der  Verlauf  und  die  Orientierung  der  Gefäss- 
bündel  einen  Fingerzeig  geben.  Deshalb  empfehlen  wir  dieses  Thema  den 
Anatomen. 


3.  Die  Blütenhülle. 

Die  äusseren  Bestandteile  der  Blüte  werden  von  Phyllomen  gebildet, 
welche  die  Aufgabe  haben,  die  Staubblätter  und  Fruchtknoten  in  der 
Jugend  zu  schützen  oder  einzuhüllen,  späterhin  den  Staubblättern  Schutz 
vor  dem  Regen  zu  bieten  oder  den  eigentlichen  Geschlechtsorganen  auch 
noch  andere  Dienste  zu  leisten.  Diese  Flüllen  bestehen  aus  einer  ver- 
schieden grossen  Anzahl  von  Blättern,  wie  dies  schon  im  vorangehenden 
Kapitel  genügend  auseinandergesetzt  worden  ist  und  sind  diese  Organe 
entweder  alle  gleich  (sie  mögen  wie  immer  entwickelt  sein),  oder  es  sind 
die  äusseren  grün,  krautig,  die  inneren  dagegen  zart,  häutig,  auffallend  oder 
sogar  feurig  gefärbt.  Im  ersteren  Falle  nennen  wir  eine  solche  Hülle  ein- 
fach Perigon,  im  letzteren  Falle  sagen  wir,  dass  die  Blütenhülle  in  den 
grünen  Kelch  (calyx)  und  die  farbige  Krone  (corolla)  differenziert  ist. 
Die  Blütenhülle  kann  grün,  unbedeutend  sein  (Chenopodium,  Urtica,  Hu- 
mulus,  Luzula,  Quercus)  oder  auch  kronenartig  gefärbt  (Daphne,  Tulipa, 
Polygonum).  Die  Familien  mit  ungefärbtem,  einfachem  Perigon  wurden 
früher  kronblattlose  (Apetalae)  genannt,  was  namentlich  von  polyko- 
tylen  Familien  galt.  Selbstverständlich  gibt  es  zwischen  den  farbigen  und 
ungefärbten  Blütenhüllen  verschiedene  Übergänge. 

Schliesslich  müssen  wir  auch  noch  Blüten  mit  verkümmerter  oder 
in  unbedeutende  Schüppchen  umgewandelter  und  Blüten  mit  gänzlich  ver- 
schwundener Blütenhülle  unterscheiden.  Dies  betrifft  hauptsächlich  redu- 
zierte Blüten  (Callitriche,  Gramineae,  Cyperaceae,  Betulaceae,  Euphorbia- 
ceae  u.  s.  w.). 

Die  entweder  im  einfachen  Perigon  befindlichen  oder  in  Kelch-  und 
Blumenblätter  (Sepala  und  Petala)  differenzierten  Perigonblättchen 
können  entweder  untereinander  mehr  oder  weniger  verwachsen  oder  ganz 
frei  sein.  Wenn  dies  bloss  die,  in  der  Blüte  entwickelte  Krone  betrifft, 
so  sagen  wir  von  der  Pflanze,  dass  sie  entweder  freiblättrig  (corolla 
choripetala,  eleutheropetala)  oder  verwachsenblättrig  (corolla  sym- 
petala,  gamopetala)  ist.  Interessant  ist,  dass  ganze  Familien,  ja  ganze 
Gruppen  von  Familien  durch  eine  choripetale  oder  sympetale  Krone 
charakterisiert  sind,  so  dass  die  Angiospermen  früher  in  drei  Hauptgruppen: 
Apetalae,  Sympetalae  und  Choripetalae  unterschieden  wurden.  Diese  Ein- 
teilung ist  zwar  praktisch,  lässt  sich  aber  wissenschaftlich  nicht  überall 
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durchführen  In  Familien,  in  welchen  fast  durchweg  sympetale  Kronen 
Vorkommen,  erscheinen  plötzlich  Gattungen  mit  vollkommen  choripetaler 
Krone;  Ledum  in  der  Familie  der  Ericaceen,  Armeria  in  der  Familie  der 
Plumbagineen,  Styrax  in  der  Familie  der  Styracecn.  Im  Gegensätze  hiezu 
findet  man  in  choripetalen  I-'amilien  Gattungen  mit  Sympetalen  Kronen; 
Correa  in  der  Familie  der  Rutaceen  (Fig.  19,  Taf  IX),  Bryophylhan  in  der 
Familie  der  Crassulaccen,  die  Minioseen  in  der  Familie  der  Leguminosen. 

Es  ist  nur  natürlich,  wenn  wir  das  einfache  Perigon  als  den  ursprüng- 
lichen und  das  in  Kelch  und  Krone  differenzierte  als  den  sekundären 
Zustand  ansehen.  In  der  P'amilie  der  Liliaceen  und  den  um  diese  Familie 
sich  gruppierenden  anderen  finden  wir  ursprünglich  zwei  dreizählige  Kreise 
des  gleichmässig  entwickelten  Perigons  (Lilium,  Luzula);  in  der  Gattung 
Iris  sind  aber  beide  Kreise  verschieden  entwickelt,  obzwar  beide  kron- 
blattartig  gefärbt  sind.  In  den  I-'amilien  der  Commelinaccen,  Mayacaceen 
und  Alismaceen  sehen  wir  aber  einen  grünen  Kelch  und  die  innere  far- 
bige Krone.  Auch  in  der  Familie  der  Liliaceen  selbst  finden  sich  die 
Gattungen  Calochortus  und  Trillium  mit  grünem  Kelche  und  farbiger 
Krone.  Aus  dem  Blütenplane  kann  in  allen  diesen  Fällen  nicht  ange- 
nommen werden,  dass  sich  hier  die  Krone  durch  Umwandlung  der  Staub- 
blätter entwickelt  hätte. 

Auch  in  vielen  Familien  der  Apetalen  kommen  Gattungen  vor,  deren 
Perigon  sich  in  Kelch  und  Krone  differenziert.  Bemerkenswert  ist  in  dieser 
Beziehung  die  Gattung  Cluytia  aus  der  Familie  der  Euphorbiaceen  (siehe 
Engl.  Farn.  III.  5,  S.  83). 

In  der  grossen  Gruppe  der  choripetalen  und  Sympetalen  Angio- 
spermen ist  das  Perigon  regelmässig  in  Kelch  und  Krone  differenziert. 
Es  gibt  hier  aber  auch  I-'amilien,  wo  wir  noch  den  jirimitivcn  Stand  vor- 
finden, wo  nämlich  Kelch  und  Krone  noch  nicht  allgemein  differenziert  sind. 
Eine  solche  interessante  Familie  sind  z.  B.  die  Ranunculacecn.  Wir  haben 
hier  Gattungen  mit  vollkommen  differenziertem  Kelche  und  Krone  (Ranun- 
culusj  und  wiederum  Gattungen  mit  einfacher,  kronblattartig  gefärbter 
Blütenhülle  (Anemone,  Hepatica),  endlich  Gattungen,  bei  denen  hinter  dem 
einfachen  Perigon  ein  Kreis  eigentümlich  ausgebildeter  Nektarien  von 
Phyllomursprung  folgt  (Ilelleborus,  iNIyosurus,  Aconitum).  Weil  in  der 
Gattung  Anemone  zwischen  den  Staubblättern  und  den  Perigonblättern 
Übergänge  Vorkommen,  so  vermutet  Celakovsky,  dass  bei  den  Ranun- 
culaceen  die  Kronblätter  überhaupt  nur  umgewandelte  Staubblätter  seien. 
De  Candolle  und  Nacgeli  behaupten,  dass  alle  Petalcn  der  Angio- 
spermen durch  Umwandlung  aus  Staubblättern  entstanden  seien.  In  neuester 
Zeit  hat  endlich  Worsdell  die  Theorie  aufgestellt,  dass  alle  Perigone 
der  Angiospermen  ihren  Ursprung  den  Staubblättern  zu  verdanken  haben. 

Alle  diese  Ansichten  sind  verfehlt.  Wenn  die  Perigone  überhaupt 
aus  Staubblättern  entstanden  wären,  so  müssten  wir  annehmen,  dass  ur- 
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sprünglich  bloss  aus  Staubblättern  und  Fruchtknoten  zusammengesetzte 
Blüten  bestanden  und  dass  erst  später  etwelche  Staubblätter  sich  in 
ein  Perigon,  welches  sie  schützen  sollte,  umgewandelt  haben.  Das  ist 
aber  undenkbar,  denn  schon  zu  der  Zeit,  wo  sich  die  Staubblätter  und 
Fruchtknoten  in  der  Blüte  entwickelten,  war  ein  Hüllperigon  notwendig, 
welches  also  gleichzeitig  mit  den  Staubblättern  entstand,  so  wie  es  bei 
den  Koniferen  der  Fall  ist  (siehe  S.  750).  Wie  sich  Worsdell  die  Sache 
bei  den  weiblichen  Blüten  vorstellt,  wo  überhaupt  keine  Staubblätter  vor- 
handen sind,  ist  mir  vollkommen  unverständlich.  Dass  die  Kelche  oder 
einfachen  Perigone  aus  den  Brakteen  unterhalb  der  Blüte  entstanden  sind, 
haben  wir  bereits  in  dem  Kapitel  über  das  Blütendiagramm  bewiesen  und 
werden  wir  noch  weiter  unten  hören. 

Was  schliesslich  die  Ansicht  anbelangt,  dass  die  Perigone  bloss  bei 
den  Ranunculaceen  umgewandelte  Staubblätter  seien,  haben  wir  gleichfalls 
mehrere  Bedenken.  Dass  in  den  hemi-  und  acyklischen  Blüten  die  Petala 
allmählich  in  Staubblätter  übergehen,  ist  leicht  verständlich.  Auch  ander- 
wärts geschieht  so  etwas  in  normalem  Zustande  (bei  der  Gattung  Nymphaea). 
Daraus  müssen  wir  aber  nicht  sofort  folgern,  dass  hier  eine  Umwandlung 
der  Staubblätter  in  Petala  stattfinde,  denn  mit  demselben  Rechte  könnte 
man  ja  auch  sagen,  dass  sich  die  Petala  in  Staubblätter  verwandeln.  Ich 
bin  im  Gegenteile  der  Ansicht,  dass  wir  bei  den  Ranunculaceen  ein  Über- 
gangsstadium haben,  wo  sich  das  einfache  Perigon  in  Kelch  und  Krone 
zu  differenzieren  beginnt.  Dies  kann  man  in  normalem  Zustande  an  allen 
Gattungen  beobachten,  aber  noch  schöner  an  verschiedenen  Blüten- 
variationen der  gemeinen  Anemone  nemorosa.  Wenn  wir  eine  grosse  INIenge 
von  Blüten  dieser  Frühjahrspflanze  untersuchen,  so  werden  wir  gewiss 
die  Variation  finden,  wo  6 — 7 enger,  weisser  Petalen  mit  6 — 7 weissen, 
äusseren,  aber  bedeutend  breiteren  und  grösseren,  abwechseln.  Im  nor- 
malen Zustande  pflegen  6—7  gleich- 
gestaltete Blumenblätter  entwickelt  zu 
sein.  In  einem  Falle  habe  ich  sogar 
eine  Blüte  gefunden,  wo  mit  drei 
weissen  Petalen  von  aussen  drei  grüne, 
bedeutend  kleinere  alternierten  (Fig. 

559).  Bei  der  Gattung  Pulsatilla  ist  das 
Perigon  sehr  oft  aus  zwei  dreizähligen 
Kreisen  zusammengesetzt,  was  den  er- 
sten Anlauf  zu  den  oben  beschriebe- 
nen Fällen  bei  Anemone  nemorosa  bil- 
det. Wenn  bei  den  Ranunculaceen 
Nektarien  entwickelt  sind,  so  sind  dies 
sekundäre  ^Metamorphosen  aus  dem . 

Kronblattkreise. 


Fig.  559.  Anemone  nemorosa.  Abnorm 
entwickelte  Blüten,  links  mit  2 differen- 
zierten corollinischen  Kreisen, rechts  mit 
einem  inneren  corollinischen  Kreise  (3) 
u.  mit  einem  äusseren  grünen,  kelcharti- 
gen Kreise  («).  (Original.) 
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Dass  der  Kelch  eine  blosse  Umwandlung  der  Hochblätter  ist,  geht 
nicht  nur  daraus  hervor,  dass  er  durch  seine  Konsistenz  und  Gestalt  die 
Hochblätter  imitiert,  sondern  häufig  direkt  in  Hochblätter  übergeht  (Pedi- 
cularis,  Menodora,  Rosa,  Ascyrum,  Camellia,  Hibbertia  u.  a.). 

Es  gibt  allerdings  auch  Beispiele  von  Blüten,  wo  die  Staubblätter 
die  Gestalt  von  farbigen  Kronblättern  annehmen;  aber  dergleichen  Meta- 
morphosen gehen  deutlich  aus  der  Vergleichung  mit  solchen  verwandten 
Gattungen  hervor,  wo  dies  nicht  erfolgt.  Ein  belehrendes  Beispiel  bietet 
uns  in  dieser  Beziehung  die  Gattung  Mesembryanthcmum.  Die  Blüten  dieser 
Gattung  haben  äusserliche,  grüne  Perigonblätter,  welche  an  derselben 
Achse  häufig  in  echte  Blätter  übergehen  (S.  873).  Hinter  ihnen  befinden 
sich  aber  überaus  zahlreiche,  lineale,  feurig  gefärbte  Blumenblätter 
in  spiraliger  Anordnung,  welche  sich  im  Inneren  schliesslich  langsam  in 
fadenförmige  Staminodien  und  diese  wieder  in  zahlreiche  Staubblätter 
verwandeln  (siehe  z.  B.  M.  pomeridianum).  Im  Blütendiagramm  pflegt  es 
Regel  zu  sein,  dass  Kelch  und  Krone  dieselbe  Zahl  oder  höchstens  deren 
Multiplikat  aufweisen,  was  natürlich  ist,  da  wir  wissen,  dass  beides  eigent- 
lich das  ursprünglich  gleichgestaltige  Perigon  vorstellt.  Es  ist  deshalb  ver- 
dächtig, dass  wir  bei  der  Gattung  Mesembryanthemum  so  viele  Petala 
hinter  den  fünf  »Kelchblättern«  sehen.  Schon  auf  S.  851  haben  wir  gezeigt, 
dass  die  Gattungen  der  Familie  der  Portulacaceen  eigentlich  ein  einfaches 
Perigon  besitzen  und  dass  sie  in  dieser  Beziehung  mit  der  verwandten 
Familie  der  Phytolaccaceen  übereinstimmen,  ln  dieselbe  Verwandtschaft 
aber  gehört  auch  die  Familie  der  Aizoaceen  imit  der  Gattung  Mesem- 
bryanthemum l,  so  dass  dies  eine  Bestätigung  unserer  Ansicht  bildet,  dass 
die  kelchartige  Blütenhülle  von  Mesembryanthemum  eigentlich  ein  ein- 
faches Perigon  ist  und  dass  die  zahlreichen  Blumenblätter  umgewandelte 
und  dedoublierte  Staubblätter  sind.  Auch  die  Phytolaccaceen  und  Portu- 
lacaceen haben  gewöhnlich  dedoublierte  Staubblätter. 

Die  Umwandlung  der  Staubblätter  in  Staminodien  oder  in  kronblatt- 
artige  corollinische  Blätter  ist  übrigens  in  der  Pflanzenwelt  keine  Selten- 
heit,  ln  der  Familie  der  Zingiberaceen  gelangt  dieser  Prozess  zum  höchsten 
Grade  der  Entwicklung  und  bildet  derselbe  gewissermassen  ein  beson- 
deres IMerkmal  für  die  Blüten  aus  dieser  Verwandtschaft.  Als  anschau- 
liches Beispiel  mag  uns  da  die  abgebildete  Cienkozvskia  (Kämpferia)  Kirkii 
(Fig.  15—17,  Taf.  Vll)  dienen.  An  dem  unterständigen  F'ruchtknoten  be- 
findet sich  ein  unbedeutender,  dreizipfliger  Kelch  [k],  hinter  ihm  eine  drei- 
blättrige, nicht  farbige,  kelchähnliche  Krone  {p).  Aus  dieser  wächst  aber 
eine  prachtvolle,  grosse,  rosarot  gefärbte  Krone  (J,  /),  welche  den  drei, 
corollinisch  umgewandelten  und  zusammengewachsenen  Staubblättern  ent- 
spricht (von  sechs  Staubblättern  ist  nur  eins  entwickelt).  Eine  ähnlich  ein- 
gerichtete Blüte  hat  auch  die  Gattung  Castus.  Ebenso  verhält  sich  die 
Familie  der  Marantaceen  (.S.  900). 
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Die  so  umgewandelte  und 
zygomorph  angepasste  Blüte  kann 
sehr  kompliziert  werden,  wie  wir 
dies  auf  der  beifolgenden  Feder- 
zeichnung der  Art  Hedychium 
Gardnerianum  sehen  (Fig.  560j. 
Ich  hatte  Gelegenheit,  diese 
Pflanze  in  lebendem  Zustande  zu 
untersuchen.  An  dem  unterstän- 
digen Fruchtknoten  (w)  erblicken 
wir  den  röhrenförmigen  Kelch  {k\ 
aus  welchem  die  drei  bandför- 
mige Zipfel  {p)  tragende  Kron- 
röhre  {q)  hervmrragt.  Zwischen 
den  Kronzipfeln  entspringt  das 
kronblattartige  Labeilum  (/)  und 
stehen  zwei  Kronblättchen  (jj  — 
beides  umgewandelte  Staubblätter. 
Die  Ansicht  Lestiboudois’ 
(1841),  Payers,  Bailions  und 
Ei  c hl  er  s,  dass  das  genannte 
Labellum  zwei  zusammengeflos- 
senen Staminodien  des  inneren 
Kreises,  zu  welchem  noch  das 
entwickelte  Staubblatt  (/)  gehören 
soll,  entspreche  und  dass  beide 
Kronblättchen  (s)  Staminodien  des 
äusseren  Kreises  darstellen,  in 
welchem  angeblich  das  dritte 


Fig.  560.  Ä)  Hedychium  Gardnerianum, 
B)  Globba  marantina ; m)  Fruchtknoten, 
n)  Nektarium,  b)  Narbe,  a)  StUtzblatt,  oc)  Vor- 
blatt,  k)  äusser.  Perigon,  /)  inner.  Perigon, 
/)  Labellum,  s)  Staminodien,  /)  Staubfaden- 
röhre, durch  welche  der  Griffel  läuft  (»), 
y)  Röhre  des  inneren  Perigons,  o)  Mutter- 
achse, c)  blattartige  Anhängsel  des  Konnektivs. 
tOriginal.) 


angeblich 

Staubblatt  ganz  abortiert  sein  soll, 
ist  vollständig  unzutreffend.  Da- 
gegen ist  die  Anschauung  R. 

Browns  richtig,  nach  welcher  das 

Labellum  einem  Staubblatte  des  äusseren  Kreises,  in  welchen  auch  beide 
(j)  gehören,  entspreche,  während  das  entwickelte  Staubblatt  (/)  dem  inneren 
Kreise  angehöre,  von  dem  sich  zwei  Staubblätter  in  kleine  Nektarien  («) 
umgewandelt  haben.  Man  kann  hier  deutlich  sehen,  dass  faktisch  das 
Labellum  und  die  beiden  (j)  mit  den  Kronblattzipfeln  (p)  alternieren  und 
dass  beide  (j')  mit  ihren  Basen  den  Staubfaden  umfassen!  Dem  entspre- 
chend erhalten  wir  ein  durchaus  richtiges  Blütendiagramm  der  genannten 
Pflanzenart,  wie  es  in  Fig.  560  ausgeführt  ist.  Auch  die  oben  angeführte 
Ctenkowskia  hat  eine  staminodiale,  aus  dem  Zusammenwachsen  des  Labei- 
lums und  der  beiden  Staminodien  (j  4-  ^ entstandene  Krone. 
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Eine  Plastik  von  noch  grösserer  Sonderbarkeit  nimmt  die  Blüte  der 
Globba  marantina  aus  derselben  Familie  an  (Fig.  560).  Hier  wächst  die 
Krone  ebenfalls  zu  einer  langen,  heruntergebeugten  Röhre  zusammen, 
das  Labellum  (/)  ist  an  den  röhrenförmigen  Faden  des  fertilen  Staub- 
blatts (/)  angewachsen.  Das  bizarre  Aussehen  der  Blüte  wird  noch 
dadurch  erhöht,  dass  das  Konnektiv  des  Staubblatts  in  vier  flache  Zipfel 
aufwächst. 

Als  Beispiel  aus  einer  anderen  Verwandtschaft  (Ochnaceae)  führen 
wir  die  brasilianische  Art  Sauvagesia  rosacea  Gilg  (Taf.  VII,  Fig.  1 — 3) 
an.  Hier  haben  wir  eine  choripetale  fünfzählige  Blüte  mit  einem  grünen 
Kelche  und  einer  fünfblättrigen  Krone  (b).  Hinter  derselben  folgen  fünf 
Bündel  verkümmerter  Staminodien  (j),  welche  in  fünf  flache,  rosige,  einer 
Krone  vollkommen  ähnliche,  fünf  fertile  Staubblätter  einhüllende  Blättchen 
umgewandelt  sind.  Hier  haben  wir  also  eigentlich  zwei  Kronen,  eine  wahre 
und  eine  unechte. 

Und  noch  ein  Beispiel  hat  man  in  der  Familie  der  Rutaceen  an  den 
Blüten  von  Philoiheca  ericoides  F.  M.  (Austral.  Fig.  2,  Taf.  VIII),  wo  der 
Kreis  der  fertilen  Staubblätter  und  die  Staminodien  zu  einer  langen,  aus 
der  eigentlichen  Krone  herausragenden,  mit  purpurroten  Haaren  besetzten 
Röhre  zusammengewachsen  sind,  so  dass  das  Ganze  den  Eindruck  macht, 
als  ob  oberhalb  des  Kelchs  zwei  Kronen  sich  befinden  würden. 

Die  Gestalt  des  Kelchs  zeigt  im  ganzen  keine  so  grosse  INIannig- 
faltigkeit,  wie  die  Krone.  Die  Ursache  davon  ist  die,  dass  er  keinen  solchen 
Grad  der  Metamorphose  erreicht,  wie  die  Krone  und  dass  er  lediglich 
eine  mechanische  Funktion  hat,  indem  er  als  feste,  äussere  Hülle  dient. 
Deshalb  sind  seine  Blättchen  stets  fester,  häufig  lederartig  und  mehr  oder 
weniger  grün.  Dort  allerdings,  wo  er  die  Krone  ersetzt,  ist  er  so  wie  diese 
gestaltet  und  gefärbt.  Und  solche  Fälle  finden  wir  bei  den  Angiospermen 
häufig.  Einige  Beispiele  mögen  als  Beleg  dafür  dienen.  Die  Gattung  Poly- 
gala besitzt  fünf  ungleich  grosse  und  ungleich  entwickelte  Kelchblätter, 
von  denen  zwei  (Fig.  23,  Taf  VIII)  wie  zwei  farbige  Plügel  vergrössert 
sind,  impatiens  noli  tangere  (Fig.  22,  Taf  VIII)  hat  fünf  ungleich  grosse 
Kelchblätter,  von  denen  zwei  gänzlich  abortiert  zu  sein  pflegen,  zwei  sind 
klein  und  eines  (in  der  Mediane  .stehendes)  ist  wie  ein  corollinisch  ge- 
färbter und  mit  dem  Ende  rückwärts  gebogener  Sporn  entwickelt.  Die 
Kronlippe  ist  aus  zwei  Blättchen  gebildet,  welche  aber  aus  zwei  zusammen- 
gewachsen sind  und  hängt  sowie  der  Sjjorn  herab,  obzwar  sie  ursprüng- 
lich eine  obere  Stellung  einnimmt.  Eine  noch  mehr  bizarre  Form  nimmt 
die  Blüte  der  Art  /.  Roylei  Walp.  (Taf  VIII,  Fig.  21)  an,  wo  das  gespornte 
Kelchblatt  wie  ein  aufgeblasener,  rosarot  gefärbter,  am  Ende  mit  einem 
dünnen  Schwänzchen  versehener  und  von  der  übrigen  Blüte  abgeteilter 
Ballon  aussieht.  Die  ganze  Blüte  hängt  horizontal  an  einem  dünnen  Stiele. 
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Petraea  arborea  HBK.  (Verben.,  jMexiko)  hat  einen  grossen  Kelch  (Taf.  IX, 
Fig.  25),  welcher  schön  himmelblau  gefärbt  ist,  während  die  Krone  ver- 
hältnismässig kleine  Dimensionen  erreicht.  Eine 
andere  Verbenacee  aus  dem  Himalaya,  Holms- 
kioldia  sanguhiea  Retz  zeigt  den  Kelch  in  einen 
breiten,  purpurrot  gefärbten  Kragen  umgewandelt 
(Fig.  561).  Der  kronblattartig  gefärbte  und  ver- 
grösserte  Kelch  bei  der  Gattung  Hydrangea  ist 
allgemein  bekannt.  Calluna  und  einige  südafrika- 
nische Arten  der  Gattung  Erica  besitzen  einen 
corollinisch  gefärbten  grossen  Kelch,  während  die 
unbedeutende  Krone  ganz  im  Kelche  verborgen 
ist.  Die  australische  Pflanze  Guichenotia  sarotes 
Bnth.  (Stercul.)  hat  gleichfalls  einen  kronblattför- 
migen  Kelch  mit  einer,  aus  fünf  unscheinbaren 
Blättchen  beslehenden  Krone.  Ähnliches  finden 
wir  bei  der  Gattung  Molucella  u.  s.  w. 

Eine  sehr  bemerkenswerte  Erscheinung  dieser 
Art  sind  einige  holzige  Gattungen  der  Familie 
der  Rubiaceen  (Calycophyllum,  Warszewiczia  u.  a.), 
welche  an  den  Zweigen  eine  reiche,  aus  kleinen 
Blüten  zusammengesetzte,  cymöse  Inflorescenz  ent- 
wickeln. Die  Kronen  sind  verhältnismässig  klein  und  unscheinbar.  Es  trägt 
nun  eine  Blüte  jedes  Büschels  am  Kelche  ein  grosses,  gestieltes,  geadertes, 
feurig  purpurn  gefärbtes  Blatt  (Fig.  562).  In  der  ganzen  Inflorescenz  gibt 
es  also  einige  solcher  Blät- 
ter. Es  ist  dies  ein,  in  ein 
farbiges  Blatt  umgewandelter 
Kelchzipfel.  Diese  Umände- 
rung ist  auch  in  morpholo- 
gischer Beziehung  bemer- 
kenswert, denn  wir  sehen 
da,  dass  der  unbedeutende 
Kelchzipfel  plötzlich  seine 
ursprüngliche  Gestalt  wieder 
annimmt  — nämlich  die 
eines  flachen,  gestielten 
Blatts.  Die  Art  Pentaloncha 
humilis  Hook.  1.  (Afr.)  hat 
nicht  bloss  einen,  sondern 
gar  fünf  solcher  Zipfel 

ausgebildet  (Hook.  Icon.  Pig-  562.  Calycophyllum  candidissimum  DC. 

Blutenstand  mit  corollinisch  entwickeltem  Kelch- 
zahne  an  einigen  Blüten.  (Nach  Schumann.) 


Fig,  561.  Holmskioldia 
sanguinea  R.,  Blüte  in 
natürlicher  Grösse,  mit 
corollinischem  Kelche  (a). 

(Original  ) 
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Caesalpinia  Bahamensis  Lam.,  Cassia  biflora  L.  und  andere  Arten 
aus  der  Familie  Caesalpiniaceae  haben  ihren  kurz  glockigen  Kelch 
ganz  sonderbar  ausgebildet.  Der  fünfte,  in  die  Mediane  gestellte  Zipfel 
ähnelt  durch  seine  Grösse  und  kahnförmige  Form  einem  Helm,  welcher 
in  der  Jugend  die  ganze  Blüte  deckt.  Er  ist  corollinisch  gefärbt  und  ver- 
sieht eigentlich  die  Funktion  der  Krone,  deren  unscheinbare  Blättchen  sich 
in  der  Kelchröhre  verbergen. 


röhrenförmig 


untereinander  frei 
zusammen- 


röhrenförmigen Kelche 


Fig.  563  Triumfetta 
pilosa,  d)  gespornte 
Kelchblätter,  b)  Petala. 
Schwach  vergrössert. 
(Original,  j 


Die  Kelchblätter  können 
oder  mehr  oder  wenig 
gewachsen  sein.  An  dem 
sind  die  Zipfel  verschieden  lang  zugespitzt,  aber  ge- 
wöhnlich kurz.  Hie  und  da  bemerken  wir  eine  Kelch- 
form, wie  dieselbe  in  der  Abbildung  der  Art  Triurn- 
fetta  pilosa  Rth.  dargestellt  ist  (Fig.  563).  Das  Ende 
der  Kelchblätter  oder  Kelchzipfel  ist  kappenförmig 
ausgehöhlt,  stumpf,  aber  unterhalb  dieses  Endes 
mit  einer  harten,  grünen,  kräutigen  Spitze  versehen. 
Diese  Spitze  ist  der  eigentliche  Abschluss  des  Kelch- 
blättchens, während  die  Kappe  ein,  den  Ligulen  an 
den  Vegetativblättern  analoges  Organ  vorstellt.  Es 
wiederholt  sich  also  hier  die  Gliederung  des  Blatts. 
Gynnnocarpon  fruticosum  Pers.  (Paron.,  Sahara)  hat 
die  Sepala  ganz  ähnlich  geformt.  Gentiana  frigida 
Hke  zeigt  in  dieser  Richtung  noch  einen  weiteren 
Schritt,  denn  hier  ist  der  röhrenförmige 
Kelch  am  Ende  gerade  abgestutzt  und  tief 
unter  der  Mündung  stehen  grüne,  lineale 
Dorsalspitzen  ab. 

Die  Kelche  der  Gattung  Belmontia 
(Gentian.)  sind  breit  herzförmig  und  am 
Rücken  mit  einem  hervorstehenden,  grünen, 
laubblattartigen  Kiele  versehen  — eine  Er- 
scheinung, welche  auch  bei  anderen  Gat- 
anderen Familien  sich  wieder- 


in 


holt. 


Fig.  564.  Enallagma  cucurbitina, 
die  Coiolle  ist  in  einen  fleischigen, 
massiven  Kelch  eingeschlossen. 
(Original.) 


Einen  merkwürdig  metamorphosierten 
Kelch  hat  Enallagma  cucurbitina  Baill. 
(Bignon.)  entwickelt.  Hier  ist  der  Kelch 
zu  einem  vollkommen  kugelförmigen, 
glatten,  fleischigen  Gebilde  zusammen- 
gewachsen, welches  keine  Spur  von  irgend- 
welchen Kclchzähnen  aufweist  (P'ig.  564). 
Die  innen  verborgene,  röhrenförmige 
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Krone  zerreisst  schliesslich  unregelmässig  den  kugelförmigen  Panzer  und 
tritt  hervor.  Einen  in  ähnlicher  Weise  sich  abreissenden,  ganzen  Kelch 
besitzt  die  Myrtacee  Mitranthes  Langsdorffii  Berg. 

Das  Verschwinden  der  Kelchzipfel  zeigt  sich  auch  an  solchen  Formen, 
welche  glockenförmig  und  gerade  abgestutzt  sind.  Schon  auf  S.  870  war 
hievon  die  Rede.  An  Bombax  mexicana  Hmsl.  ist  dieser  abgestutzte, 
glockenförmige  Kelch  rippenlos  und  ganz  glatt,  so  dass  die  Autoren, 
welche  die  Organe  so  auslegen  wollen,  wie  sie  dieselben  in  jedem  Falle 
sehen,  hier  sagen  müssten,  dass  es  eine  Achsencupula  sei.  Aber  bei 
anderen  Arten  derselben  Gattung  finden  wir  schon  fünf  kleine  Zähnchen 
am  Rande,  woraus  wir  bei  der  vorher  genannten  Art  schliessen  müssen, 
dass  sie  auch  dort  enthalten  sind,  obzwar  wir  sie  nicht  sehen.  Ähnliche 
Beispiele  bietet  uns  Thespesia  populnea  Cav.,  Brachistes  Esmintlensis  Coult., 
sowie  manche  Melastomaceen  und  Rubiaceen.  Auch  der  Kelch  der  ge- 
meinen Heidelbeere  zeigt  sich  uns  als  ganzrandige  Manschette. 

\ 

Ungewöhnliche  Kelche  weisen  ferner  einige  australische  Arten  der 
Myrtaceen  auf.  Die  umgekehrt  eiförmigen  Kelchblätter  der  Gattung  Caly- 
thrix  laufen  in  eine  ungemein  lange,  abstehende  Granne  aus  (Taf.  VIII, 
Fig.  8).  Welche  biologische  Bedeutung  dieses  sonderbare  Organ  hat,  ver- 
mag ich  nicht  zu  sagen.  Die  Blüten  der  Gattung  Verticordia  prangen  in 
feurigen  Farben  und  gehören  zu  den  vorzüglichsten  Merkwürdigkeiten  der 
australischen  Flora.  Die  Kelchblätter  sind  vorerst  in  zwei  Teile  geteilt, 
welche  in  lange  Grannen  auslaufen  (Taf  VII,  Fig.  9 — 12).  Aber  auch  das 
ganze  Blättchen  ist  noch  in  eine  Menge  von  verzweigten  Grannen  geteilt, 
so  dass  die  Blüte  in  feine  Fasern  eingehüllt  ist.  Auch  zwischen  den  Kelch- 
zipfeln befinden  sich  Stipularanhängsel  (j),  welche  herabstehen  und  eben- 
falls in  ähnlicher  Weise  zerschlitzt  erscheinen.  In  der  Jugend  ist  die  ganze 
Blüte  in  zwei  scheidige  Klappen  eingehüllt  (a,  ß),  welche  zuletzt  abfallen. 
Es  ist  übrigens  eine  bei  den  australischen  Blüten  häufige  Erscheinung,  dass 
die  Brakteen  (a,  ß)  die  Funktion  des  eigentlichen  Kelchs  verrichten.  Auch 
bei  der  Gattung  Pileanthus  sind  sie  ausgebildet,  hier  hüllen  sie  aber  das 
Receptaculum  nur  zur  Hälfte  ein  (Taf  Vll,  Fig.  8).  Der  Kelch  ragt  aus 
dieser  Hülle  heraus  und  ein  jeder  Zipfel  desselben  ist  in  zwei  Lappen 
geteilt,  welche  Teilung  an  jene  bei  der  Gattung  Verticordia  erinnert  und 
dem  Dedoublement  der  Staubblätter  entspricht.  Der  Pappus  der  Compo- 
siten,  Valerianen  u.  a.  muss  ebenfalls  als  Kelchdedoublement  aufgefasst 
werden.  Der  Kelch  ist  gelb  gefärbt  und  die  Krone  rot. 

Der  Kelch  der  Labiate  Peltodon  radicans  Pohl  (Brasil.,  Fig.  12, 
Taf  VI)  ist  röhrig  mit  fünf  Spitzen  an  der  Mündung.  Jede  Spitze  ver- 
breitert sich  aber  in  einen  flachen  Schild.  Dasselbe  kommt  auch  bei  der 
australischen  Umbellifcre  Pentapeltis  silvatica  Domin  (Taf  IX,  Fig.  6)  vor, 
welche  5 angedrückte  Schildchen  am  Ende  des  Receptaculums  trägt.  Die 
Schildchen  sind  mittels  eines  dünnen  Stielchens  dort  eingefügt,  wo  ander- 
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wärts  kleine  Kelchzähne  stehen.  Beide  eben  beschriebenen  Fälle,  ebenso 
wie  die  vorher  erwähnten  Rubiaceen  zeigen,  dass  die  mit  Nägeln  verse- 
henen und  an  dem  Receptaculum  eingefügten  Kronblätter  bloss  als  Ab- 
schluss der  eigentlichen,  in  der  Wand  des  Receptaculums  enthaltenen 
Petalenbasen  anzusehen  sind. 

Die  Gestalt  der  Blumenkrone  durch  irgend  eine  allgemeine 
Beschreibung  erschöpfen  zu  wollen,  wäre  ein  vergebliches  Bestreben.  Mit 
der  Gestaltung  der  Krone  und  ihrem  Verhältnisse  zu  den  übrigen  Blüten- 
teilen kann  sich  ebensowohl  der  Morpholog,  als  der  Systematiker,  Philo- 
soph und  Biolog  befassen.  Durch  die  Form  und  Färbung  der  Blumenkrone 
spricht  »die  Seele«  der  Pflanze  zu  uns  am  beredtsten.  Von  morpho- 
logischem Standpunkte  ist  der  Blumenkronenkreis  aus  mehreren  Phyllomen 
zusammengesetzt,  welche  — entweder  frei  oder  zusammen  verwachsen  — 
die  mannigfaltigsten  Formen  annehmen.  Die  Änderungen  der  Corollenform 
scheinen  nicht  durch  eine  lange  Entwicklungsperiode  bedingt  zu  sein,  denn 
alle  Umstände  weisen  auf  eine  leichte  und  rasche  Variation  dieser  Formen 
hin.  Dies  wird  auch  durch  den  Blütendimorphismus  bestätigt,  mit  welchem 
wir  uns  weiter  unten  noch  beschäftigen  werden.  Eine  weitere  Bestätigung 
unserer  eben  ausgesprochenen  Ansicht  liegt  auch  in  dem  Umstande,  dass 
die  Krone  in  einer  und  derselben  Familie  die  extremsten  Formen  anzu- 
nehmen vermag  und  zwar  aus  biologischen,  morphologischen  (Lage  in  der 
Inflorescenz)  oder  endlich  aus  ganz  unbekannten  Ursachen.  Als  Beispiel 
führen  wir  hier  zwei  Serien  aus  den  überaus  grossen  Familien  der  Compositen 
und  Leguminosen  an,  welche  über  die  ganze  Erde  verbreitet  sind  und  von 
denen  wir  annehmen  müssen,  dass  sie  ursprünglich  aus  einer  Gattung 
entstanden  sind.  Bei  beiden  ist  die  Sache  desto  bemerkenswerter,  weil 
die  Vegetativorgane  und  häufig  auch  die  übrigen  Blütenbestandteile  im 
ganzen  permanent  sind.  Bei  den  Compositen  war  die  ursprüngliche  Form 
gewiss  die  röhrenförmige,  aktinomorphe,  fünfzipflige,  wie  wir  sie  in  Fig. 
565  sehen.  Bei  den  Leguminosen  war  die  ursprüngliche  Form  röhren- 
förmig, wie  sie  uns  die  Mimoseen  vorstellen  (Fig.  565).  Allerdings  ist 
es  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  der  regelmässige  Typus  der  Caesalpi- 
nieen  einem  zweiten  Zweige  Entstehung  verleihen  konnte,  dessen  Extrem 
die  Blüte  der  Papilionaceen  geworden  ist. 

Welche  unendliche  Verschiedenartigkeit  und  schöpferische  Energie 
die  Pflanze  in  der  Ausgestaltung  der  Blüte  und  insbesondere  des 
Perigons  und  speziell  der  Krone  entwickeln  kann,  sehen  wir  an  der  Fa- 
milie der  Orchidaccen.  Hier  ist  das  Perigon  in  seiner  Grundlage  aus  sechs 
Phyllomen  zusammengesetzt,  welche  sich  gewöhnlich  in  zwei  Kreise  diffe- 
renzieren, von  denen  der  äussere  mehr  dem  Kelche  und  der  innere  mehr 
der  Krone  ähnlich  ist.  Und  diese  sechs  Perigonialblätter  haben  alle  die 
tausende  von  herrlichen  Formen  der  Orchideenblüten  hervorgezaubert. 
Das  Bizarre  dieser  Blüten  lässt  sich  nicht  einmal  annähernd  beschreiben. 
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nur  als  besonders  exquisite  Beispiele  haben  wir  die  Abbildungen  von 
Cypripedium,  Phalaenopsis,  Huttone a und  Stanhopea  (Taf.  VI,  14,  Taf.  VII,  6, 
Taf.  VIII,  26)  ausgewählt. 


Fig.  565.  Beispiele  von  Variationen  der  Blütenplastik  in  derselben  Familie.  Oben  die 
Familie  Compositae:  1)  Nassauvia  spicata,  2)  Lactuca  virosa,  3)  Xanthium  orien- 
tale, 4)  Anacyclus  officinarum,  5,i  Nanothamnus  sericeus  (nach  Engler  und  Luerssen). 
Unten  die  Familie  Leguminosae;  1)  Campsiandra  comosa  (nach  Baill.),  2)  Lathyrus 
odoratus,  3)  Acacia  filicina  (Original). 


Die  sackförmige  Lippe  des  oben  erwähnten  Cypripediums  entstand 
durch  Umbiegung  der  Ränder  eines  Perigonalblatts.  Wie  es  schon  ge- 
wöhnlich zu  sein  pflegt,  kommt  dieses  morphologische  Motiv  auch  in  einer 
ganz  anderen  Verwandtschaft  vor.  Die  Gattung  Calceolaria  (Scrophul., 
Taf  VI,  Fig.  21,  22)  besitzt  nämlich  eine  gamopetale  zweilippige  Krone. 
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Die  Oberlippe  ist  ausgehöhlt,  im  Umrisse  hufeisenförmig.  Der  obere  Rand 
wölbt  sich  herunter.  Die  untere,  sackförmige  Lippe  ist  infolge  der  Um- 
biegung des  Randes  aufwärtsstehend.  Die  Oberlippe  entspricht  zwei, 
die  Unterlippe  drei  Zipfeln.  Staubblätter  gibt  es  da  zwei,  Kelchzipfel  vier. 

Als  besonderer  Fall  der  Kronbildung  kann  die  Gattung  Strophanthus 
aus  der  Familie  der  Apocynaceen  (Tafel  VI,  Fig.  1)  dienen.  Die  Zipfel 
der  röhrenförmig  verengerten  Krone  sind  nämlich  zu  überaus  langen 
Fäden  verlängert,  welche  anfangs  aufwärts  gerichtet  sind,  dann  aber  ab- 
stehen, zuletzt  heruntergebeugt  sind.  Hinter  den  Zipfeln  stehen  stets  zwei 
kleine  Höcker,  welche  ähnlich  gefärbt  sind,  wie  das  Innere  der  Krone.  Es 
sind  dies  paracorollinische  Gebilde. 

Ebenso  wie  St7Vphanthus  hat  auch  T7-ichosaane 
lanata  Zucc.  aus  der  verwandten  Familie  der  Ascle- 
piadaceen  (Fig.  565a)  an  den  Fetalen  lange,  schwanz- 
förmige, mit  dichten  Haaren  bewachsene  Anhängsel. 

Im  entgegengesetzten  Extrem  sind  die  Zipfel 
der  lang  röhrenförmigen  Krone  der  Art  CoryTtafithe 
pachyceras  (Rubiac.,  Kamerun,  Fig.  15,  Taf.  Yl)  aus- 
gebildet. Sie  sind  verdickt  und  bilden  vollkommene, 
massive  Kugeln,  wodurch  die  ganze  Blüte  einen 
ganz  ungewöhnlichen  Habitus  erhält.  Im  vorigen 
ebenso  wie  in  diesem  Falle  würden  wir  vergeblich 
der  biologischen  Bedeutung  der  beschriebenen  Or- 
gane nachforschen.  Die  Blüten  sind  in  dichte  Köpf- 
chen und  diese  in  eine  zusammengesetzte,  verzweigte 
Inflorescenz  disponiert. 

Prachtvolle  Formen  von  Blumenkronen  finden 
wir  auch  bei  den  exotischen  Arten  der  Gattung 
Ceropegia  (Asclep.,  Fig.  23,  Taf.  IX).  Die  Blüten  der 
Gattung  AcaTithus  (Taf.  IX,  Fig.  20—22)  sind  mit  einer  sonderbaren  Krone 
ausgestattet,  wobei  auch  der  Kelch  eine  Hilfsrolle  spielt.  Hinter  einer 
farblosen  Braktee  sitzt  die  zygomorphe,  grosse  Blüte.  Der  Kelch  ist  zwei- 
lippig  und  die  Oberlippe  wie  eine  grosse,  die  Blüte  oben  deckende,  kron- 
blattartig  gefärbte  Deckplatte  gestaltet.  Die  Unterlippe  ist  kleiner,  zwei- 
zipflig, 2 kleine  Zipfel  (i?)  deckend.  Die  Krone  ist  ursprünglich  zweilippig, 
weil  aber  die  Funktion  der  Oberlippe  von  dem  oberen  Kelchzipfel  über- 
nommen wurde,  so  verkümmerte  die  Oberlippe  und  präsentiert  sich  die- 
selbe als  eine  gerade  abgestutzte,  kurze  Röhre.  Diese  Form  erinnert  an  die 
Gattung  Teucriu77i  (S.  898). 

Ayenia  77iagna  L.  (Stercul.,  Ind.  Occid.,  Taf.  VI,  Fig.  2,  3)  ist  durch 
Blüten  ausgezeichnet,  deren  Verständnis  auf  den  ersten  Blick  fast  schwierig 
ist.  Der  Kelch  [a]  ist  aus  fünf  freien,  geaderten  Blättchen  zusammengesetzt. 
In  der  Mitte  derselben  wächst  eine  aus  der  Staubblattröhre  (<^)  gebildete. 


Fig.  565a.Trichosacme 
lanata  Zuc.  Blüte  mit 
schwanzartigenAnhäng- 
seln  an  den  Kronen- 
zipfeln. (Nach  Schu- 
mann.) 
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gerade  Säule  empor,  durch  welche  das  lange  Gynophor  (e)  hindurchgeht. 
Die  Petala  sind  hier  keilförmig,  dick,  fleischig,  purpurrot  gefärbt,  von  aussen 
mit  Sternhaaren  besetzt  und  an  beiden  Enden  ausgeschnitten;  in  den  ersten 
Ausschnitt  fallen  die  Fäden  der  auf  drei  vermehrten,  herabgebogenen  An- 
theren  hinein,  in  den  zweiten  Ausschnitt  ist  ein  überaus  langer,  bogen- 
förmiger, purpurroter  Faden  (c)  — ein  Kronblattnagel  — eingefügt!  Die 
Staubblätter  alternieren  mit  kurzen  Staminodien  (g').  Das  Ganze  hat  das 
Aussehen  von  zwei  Stockwerken  obereinander,  von  denen  das  höher  ge- 
legene durch  purpurrote  Federn  (c)  gestützt  ist.  Hier  haben  wir  also 
extrem  ausgestaltete  Kronblattnägel. 

Dass  die  Petala  sich  häufig  in  einen  dünnen  unterschiedlich  langen 
Stiel  (Nagel,  unguis)  verschmälern,  ist  allgemein  bekannt  (Dianthus, 
Lagerstroemia,  Fragaria  u.  a.). 

Die  Petala  teilen  sich  manchmal  auch  in  eine  diverse  Anzahl  \mn  Ab- 
schnitten (Dianthus  superbus  u.  a.).  In  dem  einfachsten  Falle  erfolgt  eine 
Teilung  in  zwei  Lappen,  was  bei  manchen  Stellarien  (Fig.  13,  Taf.  IX) 
so  weit  geht,  dass  das  Petalum  bis  zur  Basis  in  zwei  lineale  Blättchen 
zerschlitzt  ist.  Etwas  ähnliches  kommt  bei  einigen  Cruciferen  (Ber- 
teroa)  vor. 

Dass  die  Kronen  der  zygomorphen  Blüten  zweilippig  sind,  haben 
wir  schon  in  dem  Kapitel  über  die  Zygomorphie  auseinandergesetzt.  Beide 
Lippen  haben  die  mannigfaltigste  Form.  Als  besonderes  Beispiel  führen 
wir  die  Collinsia  bicolor  (Scrophul.,  Fig.  4,  5,  Taf  VII)  an.  Die  Oberlippe 
ist  viereckig,  tief  ausgeschnitten,  die  Unterlippe  in  drei  Lappen  geteilt, 
aber  der  mittlere  Lappen  ist  derart  zusammengelegt,  dass  die  beiden 
Seitenlappen  sich  aneinander  legen,  indem  sie  so  scheinbar  eine  einzige 
einfache  Lippe  bilden.  Unterhalb  derselben  aber  läuft  ein  Sack,  in  welchem 
vier  Staubblätter  und  der  Griffel  verborgen  sind.  Wenn  ein  Insekt  in  die 
Röhre  gelangen  will,  so  biegt  es  die  Unterlippe  herunter,  worauf  aus  dem 
Sacke  die  Staubblätter  herausspringen  und  den  Leib  des  Insekts  bestauben 
— also  eine  ähnliche  Einrichtung,  wie  z.  B.  bei  der  Gattung  Corydalis. 

Eine  besondere  Form  der  zweilippigen  Krone  ist  die  maskierte 
(personata),  wie  wir  dieselbe  bei  der  Gattung  Linaria  (Fig.  18,  Taf  VI), 
Antirrhinum,  Utticularia  u.  a.  finden.  Hier  ist  die  Unterlippe  aufgetrieben 
und  eng  an  die  Oberlippe  angedrückt,  aber  mit  Hilfe  von  Gelenken  leicht 
zu  öffnen. 

Mit  der  Zygomorphie  hängt  gewöhnlich  die  Ausgestaltung  des  Sporns 
an  der  Unterlippe  der  Krone  zusammen.  Dieser  Sporn  ist  ein  Reservoir 
für  den  Nektar,  den  die  Insekten  von  hier  aussaugen.  Manchmal  ist  ein 
solcher  Sporn  bis  einige  cm  lang  (Angraecum,  Disa  Draconis  Sw.  u.  a.) 
und  kann  derselbe  nur  mit  Hilfe  dev  sehr  langen  Säugrüssel  der  Abend- 
und  Nachtfalter  oder  Kolibris  entleert  werden. 
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Auf  diese  Kopulationsvermittler  sind  auch  die  Blüten  mit  langen 
Kronenröhren  angewiesen.  Einige  gamopetale  Corollen  haben  bis  viele  cvi 
lange,  dünne  Röhren,  an  der  Mündung  mit  auseinandergebreiteten  Zipfeln 
versehen.  Beispiele:  Clerodendron  Baronianum  Oliv.  (?^Iadagask.),  Ixora 

siphonantha  Oliv.  (iMadagask.,  bis  20  cm],  Macrosiphonia  longiflora  (Brasil.), 
Lindenia  vitiensis  Sum.,  L.  rivalis  Bnth.,  Oenothera  marginata  (Amer., 
16  cni),  Nicotiana  affinis  Hort.  (Amer.),  Loranthus  macranthus  Hook. 
(Ecuad.),  Mirabilis  longiflora  L.  (Mex.)  und  viele  andere. 

Die  Konsistenz  der  Blumenkrone  ist  meisten- 
teils zart,  häutig,  selten  fleischig  oder  lederartig. 
Sonderbar  sind  in  dieser  Beziehung  die  Corollen 
vieler  Anonaceen  (siehe  die  Fig.  566  der  Gattung 
Xylopia)  ausgestaltet.  Hinter  einem  glockenförmi- 
gen, kurzen,  lederartigen  Kelche  treten  sechs 
dicke,  holzige  Kronblätter  hervor,  welche  eher 
das  Aussehen  von  Klappen  einer  holzigen  Kapsel 
haben.  Hie  und  da  kommt  zwar  eine  von  dem 
Kelche  differenzierte  Krone  vor,  allein  die  Blätt- 
chen derselben  sind  nur  am  Rande  häutig  und 
gefärbt,  während  der  mittlere  Streifen  krautig 
und  grün  bleibt  ( Thysanotus  pauciflorus  R.  Br., 
Liliac.,  Fig.  2,  Taf.  IX,  viele  Goodeniaceen). 

Alles,  was  bisher  bezüglich  der  Blumenkrone 
auseinandergesetzt  wurde,  gilt  auch  von  dem  ein- 
fachen corollinisch  gefärbten  und  entwickelten  Pe- 
rigon. Als  Beispiel  führen  wir  die  prachtvoll  ge- 
färbten und  häufig  überaus  grossen  Perigone  mancher  Arten  der  Gattung 
Aristolochia  (Fig.  567)  an. 

Die  Oberfläche  der  Krone  ist  gewöhnlich  kahl,  manchmal  aber  auch 
fein  behaart  {Hoya  carnosa).  In  den  xerophilen  Floren  verschiedener 
Länder  (Australien,  Chili,  Cap,  Orient,  Sahara)  begegnen  wir  häufig  Blüten, 
welche  mit  einer  dichten,  weissen  Wolle  bedeckt  sind,  so  dass  das  Ganze 
wie  ein  weisser  Zylinder  oder  eine  weisse  Kugel  aussieht,  aus  welcher 
nur  die  (Mündung  der  gefärbten  Krone  hervorlugt.  Ein  ähnliches  Beispiel 
sehen  wir  an  dem  abgebildeten  Leucopogon  aus  Australien  (Fig.  568). 
Aber  wir  können  noch  viele  ähnliche  Beispiele  aus  verschiedenen  Fami- 
lien anführen:  Mallophora  globifera  Eni.,  Newcastlya,  Lachnostachys 

(Verben.),  Tribonanthes  longipetala  Lndl.,  Conostylis  aurea  Lindl.,  Dam- 
pieria  luteiflora  F.  M.,  Anthotroche  pannosa  Endl.,  Lanaria  plumosa  Ait., 
viele  Arten  der  Ericaceen  vom  Cap  (E.  lasiocephala  Kl.,  E.  capitata  L., 
E.  bruniades  L.).  Interessant  sind  in  dieser  Beziehung  die  Blüten  der 
Gattung  Grubbia.  Sie  sind  klein,  in  Achseldichasien,  in  der  Jugend  in  lede- 
rige  Vorblätter  eingehüllt,  etwa  so  wie  die  Blütenknospen  von  Salix 


Fig.  566.  Xylopia  Ulei,* 
Blüte  in  natürlicher  Grösse, 
mit  holzigen  Kronblättern, 
rechts  zahlreiche  Stamina 
rings  um  den  Fruchtknoten. 

(Original.) 


931 


\ 


Capraea.  Die  glatten,  dunkeln  Vorblätter  öffnen  sich  zur  Blütezeit  und 
die  in  blendend  weisse  Wolle  gekleideten  Blüten  treten  hervor.  Hier  sind 
also  die  Blüten  durch  zwei  Hüllen  geschützt,  wovon  eine  jede  — der  Saison 
entsprechend  — anders  adaptiert  ist.  Eine  ganz  ähnliche  Art  der  Ein- 


Fig.  567.  Aristolochia  ringens.  (Nach  Baillon.) 


hüllung  kommt  auch  bei  vielen  australischen  Myrtaceen  vor.  Die  wollene 
Hülle  der  Blüten  dient  nicht  als  Schmuck  oder  Lockmittel  für  die  In- 
sekten, sondern  als  Schutz  vor  allzu  grosser  Insolation  und  Verdunstung. 
Es  ist  dies  dieselbe  Erscheinung,  welche  bei  xerophilen  Pflanzen  überhaupt 
an  deren  Blättern  und  Stengeln  verbreitet  ist. 
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Was  die  Färbung  der  Blumenkrone  anbelangt,  so  ist  es  aller- 
dings unmöglich  alle  Einzelnheiten  aufzuzählen.  Übrigens  werden  wir 
dieses  Thema  noch  in  dem  nächsten  Kapitel  besprechen.  Die  Farbe  der 
Krone  kann  jede  nur  denkbare  — mit  alleiniger  Ausnahme  der  schwarzen 
— sein.  Fast  schwarze  Kronen  (Nonnea  pulla)  sind  immer  nur  tief  purpurn 
oder  anders  gefärbt.  Selten  sind  auch  grüne  Blumen  (Gonolobus  uniflorus, 
Helleborus,  Jacquinia  smaragdina),  was  mit  Rücksicht  auf  die  Zweckdienlich- 
keit der  Blumenkrone  leicht  begreiflich  ist.  Weisse  Kronblätter  kommen 
hauptsächlich  an  Blüten  vor,  welche  sich  in  der  Nacht  öffnen  (Nicotiana 
affinis),  aber  auch  an  Tagblüten  (Leucanthemum,  Philadelphus,  Pirus  u.  a.). 

Manche  Pflanzenarten  sind 
in  den  Blüten  stets  gleich  gefärbt, 
andere  wieder,  selbst  an  dem- 
selben Standorte,  zeigen  eine  man- 
nigfache Färbung.  Als  schönes 
Beispiel  führen  wir  in  dieser  Be- 
ziehung Gilia  aurea  an,  welche 
bald  goldige,  bald  rote,  weisse, 
hellgelbe,  violette,  orangerote  etc. 
Blüten  besitzt.  Es  ist  auch  be- 
kannt, dass  viele  Gattungen  durch 
stets  gleiche  Blütenfarbe  charak- 
terisiert sind,  was  von  Farbkörpern 
in  dem  Gewebe  oder  von  che- 
mischen, im  Gewebe  der  Krone 
gelösten  Stoffen  — also  von  einem 
anatomischen  Merkmal  — herrührt. 

Eine  besondere  Aufmerksam- 
keit verdient  die  verschiedene  Fär- 
bung der  Blumenkrone  an  der  Ober-  und  Unterseite.  Die  Unterseite  ist 
allerdings  gewöhnlich  blässer  oder  verwischt  gefärbt,  aber  manchmal  ge- 
schieht es,  dass  auch  diese  Seite  ziemlich  lebhaft  gefärbt  ist  und  zwar  in 
einer  ganz  anderen  Farbe  als  die  Oberseite.  So  sind  viele  orientalischen 
Arten  der  Gattung  Dianthus  unterseits  gelb  und  oberseits  rot  gefärbt. 
Einige  Eriken  vom  Cap  (E.  mundula  Andr.,  E.  Irbyana  Andr.)  sind  ober- 
seits rot  und  innen  rein  weiss  gefärbt. 

Einige  Kronen  machen  im  Verlaufe  ihrer  Entwicklung  eine  ganze 
Skala  von  Farben  durch,  was  deutlich  von  der  Veränderung  der  in  dem 
Gewebe  der  Krone  befindlichen  chemischen  Stoffe  herrührt.  Myosotis 
versicolor  ist  in  der  ersten  Jugend  weiss,  dann  gelblich,  später  rötlich  und 
zuletzt  blau.  Lithospermum  purpureo-coeruleum  ist  vorerst  rot,  zuletzt  azur- 
blau. Arnebia  echioides  (Boragin.)  hat  an  ihren  gelben  Blumenkronen  fünf 
grosse,  dunkelbraune  Flecken,  welche  im  Alter  verblassen  und  schliesslich 
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ganz  verschwinden.  Mina  lobata  (Convolv.)  besitzt  zuerst  dunkelpurpurne 
Blüten,  welche  beim  Aufblühen  zinnoberrot,  zur  Zeit  der  vollen  Blüte 
gelb  und  schliesslich  weiss  werden.  Cobaea  scandens  hat  in  der  Jugend 
weissliche,  dann  aber  blaue  Blüten.  Laniana  (Verben.)  hat  in  ihren  dichten 
Köpfchen  anfangs  gelbe  Blüten,  welche  dann  allmählich  purpurrot  werden. 
Aster  Drummondii  Lndl.  hat  in  der  Jugend  weisse,  zum  Schlüsse  aber 
purpurne  Blüten. 

Manchmal  treten  an  Stelle  der  farbigen  Blumenkrone  lebhaft  gefärbte 
Staubblätter,  welche  in  einem  solchen  Falle  sehr  verlängerte  Staubfäden 
aufweisen.  Bekannt  ist  in  dieser  Beziehung  die  feurig  gefärbte  Inflorescenz 
der  Myrtaceen  Calhstemon,  Melaleuca  und  Beaujortia,  welche  dann  eine 
nur  unbedeutende  und  verkümmerte  Krone  zeigen.  Ein  schönes  Beispiel 
bietet  uns  da  die  verwandte  und  gleichfalls  australische  Art  Calotkamnus 
blepharantherus  F.  M.  (Taf  VII,  Fig.  7),  welche  feurig  purpurrote,  zu  einer 
langen,  vorn  zerschlitzten  und  eine  Blumenkrone  getreu  nachahmenden 
Röhre  verwachsene  Staubfäden  hat.  Die  Petala  selbst  (c)  sind  klein,  braun, 
lederartig,  dem  Kelche  (b)  ganz  ähnlich.  Auch  verschiedene  Arten  der 
Mimoseen  und,  Caesalpinieen  (Acacia,  Mimosa,  Parkia  u.  a.)  prangen  in 
prachtvollen  Farben  nur  mit  Hilfe  unzähliger  Staubfäden  in  den  dichten 
Inflorescenzen.  Besonders  schöne  Blüten  findet  man  da  an  Caesalpima 
pulchcrrima  Sw.  und  Calliandra  leptopetala  Fourn.  Eine  überraschende 
Tatsache  ist  die,  dass  manchmal  auch  solche  Staubblätter  ihre  Farbe 
ebenso  wie  die  Kronen  ändern.  So  hat  die  australische  Calycothrix  strigosa 
Cn.  die  Staub-  und  Staminodienfäden  zuerst  gelb,  später  aber  purpurrot! 

Kronblattartig  gefärbt  können  auch  die  Brakteen  in  der  Inflorescenz 
sein,  wo  sie  dann  denselben  biologischen  Dienst  verrichten,  wie  die  Blumen- 
kronen. Ein  allgemein  bekanntes  Beispiel  bietet  uns  in  dieser  Beziehung 
das  Melampyruvt  nemorosum,  in  Amerika  Castilleja  glandulosa  und  hirsuta, 
im  Mittelmeergebiete  Lavandula  Stoeckas  und  Salvia  Horminum,  endlich 
in  Südafrika  Ocymum  Wilmsii  Gu.  Auf  der  Taf.  IX,  Fig.  4,  5 sind  zwei 
Beispiele  an  der  Gattung  Bougainvillea  (Nyctag.,  Amer.)  abgebildet,  wo 
drei  verhältnismässig  kleine  Blüten  von  drei  violett  gefärbten,  grossen 
Brakteen  untei  stützt  werden  und  an  der  Gattung  Loeselia  (Polemon.,  Amer.), 
wo  eine  Blüte  von  häutigen,  zierlich  geaderten  Brakteen  unterstützt  ist. 
Aber  auch  anderwärts  finden  wir  gefärbte  Brakteen,  besonders  dort,  wo 
die  Inflorescenz  eine  Analogie  der  einfachen  Blüte  vorstellt  (S.  837).  Be- 
kannt sind  z.  B.  einige  Arten  der  Compositen  (Xeranthemum,  Helichrysum 
u.  s.  w.)  oder  Cornus  ßorida  u.  s.  w.  In  solchen  Fällen  pflegt  die  Krone 
stets  unbedeutend  zu  sein.  Anschaulich  lässt  sich  dieses  Verhältnis  bei 
einigen  Convolvulaceen  verfolgen,  wo  die  Krone  gewöhnlich  gross,  schön 
gefärbt,  der  Kelch  klein  und  grün  ist  {Convolvulus  tricolor  u.  a.).  Bei  den 
Gattungen  Neuropeltis  und  Prevostea  sind  die  Vorblätter  (a,  ß)  in  grosse, 
farbige  Flügel  umgewandelt,  in  denen  die  verhältnismässig  kleine  Krone 
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verborgen  ist.  Ipomaea  bracteata  Cav.  (Mexiko)  trägt  ihre  Blüten  in  ver- 
längerten, seitlichen  Trauben  am  Stengel.  Die,  die  Blüte  stützende  Braktee 
wächst  dem  Blütenstiele  an  und  verwandelt  sich  in  ein  grosses,  herz- 
förmiges,  schön  rosarot  gefärbtes  Blumenblatt,  in  welchem  verborgen  die 
kleine  Blüte  mit  unbedeutenden  grünen  Vorblättern  (a,  ß)  und  einem 
ebenfalls  unbedeutenden  Kelch  mit  kleiner,  rötlicher  Krone  sitzt.  Also, 
was  früher  a,  ß war,  stellen  jetzt  die  Stützbrakteen  vor. 

In  der  tropischen  Flora  färben  sich  häufig  nicht  nur  die  Vorblätter 
und  Brakteen  feurig,  sondern  es  prangen  in  herrlichen  P'arben  auch 
ganze  Inflorescenzen.  So  sehen  wir  das  in  der  Familie  der  Bromeliaceen, 
bei  vielen  Arten  der  Gattung  Salvia,  bei  vielen  Bignoniaceen  (Dolichandra 
cynanchoides  Cham.,  Uruguay),  Melastomaceen  (Medinilla)  u.  a. 


Fig.  569.  A)  Mirabilis  Jalapa,  a)  scheinbarer  Kelch  (Involucrum),  c)  Perigonröhre, 
i>)  kugelig  erweiterte  Perigonbasis,  ß)  Thunbergia  alata,  a,  ß)  Vorblätter,  a)  Kelch. 

d)  Blütenstiel.  (Original ) 

Schliesslich  können  auch  die  Antheren,  Narben  und  Griffel  durch 
ihre  Färbung  zur  Dekoration  der  ganzen  Blüte  beitragen.  Hiezu  Beispiele 
anzuführen  ist  nicht  notwendig. 

Schon  oben  (S.  933)  haben  wir  angeführt,  dass  die  Vorblätter 
(a,  ß,  y . . . .)  manchmal  die  ganze  Blüte  einhüllen  und  so  den  eigentlichen 
Kelch  ersetzen.  Solcher  Fälle  aus  verschiedenen  Familien  könnten  wir 
eine  grosse  Menge  anführen.  So  sind  viele  Gattungen  der  Caesalpiniaceen 
(Berlinia,  Creochiton,  Amherstia  u.  a.)  bekannt,  bei  denen  die  Brakteen 
(a,  ß)  die  junge  Blüte  wie  zwei  lederartige  Klappen  decken.  Ein  inter- 
essantes Beispiel  haben  wir  an  Thunbeigia  alata  (Acanth.,  Fig.  569),  wo 
die  Brakteen  (a,  ß)  unterhalb  der  Blüte  als  grüner  Kelch  stehen,  aus 
welchem  die  farbige  Blumenkrone  hervortritt.  Hinter  der  Vorblatthülle 


935 


(Involucrum)  erblicken  wir  aber  erst  den  eigentlichen,  in  zahlreiche,  lineale 
Zipfel  geteilten,  unbedeutenden  Kelch  [a).  Das  Involucrum  und  der  Kelch 
sind  hier  noch  durch  einen  Teil  des  Stiels  {b)  getrennt.  Die  Vertretung 
des  Kelchs  durch  das  Involucrum  lässt  sich  hier  durch  keine  Adaptation, 
sondern  nur  durch  einen  Zufall  erklären,  da  das  umgekehrte  Verhältnis 
der  Pflanze  geradeso  entsprechen  würde. 

Eine  wunderbare  Adaptation  der  Vorblatthülle  als  Kelch  finden  wir 
auch  bei  der  Gattung  Mirabilis  (Fig.  569).  Hier  ist  das  einfache  Perigon 
schön  corollinisch  gefärbt,  fünfzipflig,  allmählich  zu  einer  langen  Röhre 
zusammengewachsen.  Dicht  unter  der  Röhreninsertion  sehen  wir 
den  glockenförmigen,  grünen  Kelch  mit  fünf  Zipfeln,  welche  sich  nach 
V5  decken.  Wer  die  so  zusammengesetzte  Blüte  betrachtet,  kann  nicht 
im  Zweifel  darüber  sein,  dass  er  einen  wahren  Kelch  nebst  einer  wahren 
Krone  vor  sich  hat.  Und  dennoch  ist  dieser  »Kelch«  lediglich  eine  aus 
fünf  Vorblättern  bestehende  Hülle,  was  am  besten  daraus  erhellt,  dass 
bei  vielen  Arten  tatsächlich  aus  der  Achsel  einiger  oder  aller  Zipfel 
weitere  Blüten  herauswachsen.  So  entspriessen  bei  M.  multiflora  A.  Gr. 
rings  um  die  Mittelblüte  fünf  Blüten.  Auch  die  Entwicklungsfolge  der 
Blüten  richtet  sich  nach  Vs  so,  wie  in  der  Vorblatthülle.  Das  corollinische 
Perigon  fällt  dann  oberhalb  der  kugelförmig  verbreiterten  Basis  ab,  welche 
den  Fruchtknoten  und  dann  zur  Zeit  der  Reife  als  harte  Schale  die  innere, 
trockene  Frucht  einhüllt. 

Hier  sollten  wir  auch  den  Hüllkelch  (das  Involucrum)  unterhalb  des 
Kelchs  der  Malvaceen  besprechen,  aber  dieses  Thema  werden  wir  erst  in  dem 
Aufsatze  über  die  gegliederten  Blüten  durchnehmen,  weil  dort  neuerdings 
davon  Erwähnung  geschehen  muss.  Einen  am  meisten  abgeänderten 
Aussenkelch  (Involucrum)  haben  wir  in  der  Familie  der  Dipsaceen.  Hier 
ist  unterhalb  der  Blüte  ein  harter,  häufig  stark  rippiger,  am  Rande  zu 
einem  dekorativen  Kragen  verbreiterter  Becher  (Scabiosa)  wahrzunehmen, 
in  welchem  sich  die  eigentliche  Blüte  mit  einem  unterständigen  Frucht- 
knoten und  einem  grannenförmigen,  oberständigen  Kelche  frei  verbirgt. 
An  diesem  Organ  sehen  wir  freilich  nicht,  aus  welchen  Bestandteilen  er 
besteht,  ja  nicht  einmal  die  Anzahl  dieser  Bestandteile  ist  leicht  anzugeben, 
weil  dieses  Organ  gewöhnlich  vierkantig  erscheint,  obzwar  die  Blüte  fünf- 
zählig  ist.  In  der  Jugend  entwickelt  es  sich  tatsächlich  aus  vier  Höckerchen 
(Payer).  Fast  alle  Morphologen  stimmen  darin  überein,  dass  dies  becher- 
förmig verwachsene  Vorblätter  sind  (Wydler,  Döll,  Buchenau,  Eichler), 
nur  bezüglich  der  Anzahl  dieser  Vorblätter  gehen  ihre  Ansichten  ausein- 
ander — allerdings  wieder  infolge  der  Respektierung  der  Ontogenese. 
Es  sind  dies  durchweg  nur  zwei  transversale  Vorblätter,  was  durch  Ab- 
normitäten, an  welchen  (wie  ich  selbst  an  Scabiosa  caucasica  beobachtet 
habe)  tatsächlich  der  Aussenkelch  sich  allmählich  in  zwei  gegenständige 
Vorblätter  umwandelt,  aus  deren  Achseln  auch  die  weiteren  Blüten  sich 
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entwickeln.  Sehr  interessant  ist  aber  die  Gattung  Triplostegia  (Fig.  570), 
welche  von  einigen  in  die  Familie  der  Dipsaceen,  von  anderen  in  jene 
der  Valerianaceen  versetzt  wird,  denn  hier  finden  wir  unterhalb  der 
Blüte  vor  allem  zwei  Vorblätter  (a,  ß)  und  dann  hintereinander  zwei 

Involucra,  wovon  das  eine  vier- 
und  das  andere  achtzählig  ist. 
Aus  diesem  Umstande  geht  zu- 
gleich die  Bedeutung  des  Invo- 
lucrums  der  Dipsaceen  hervor. 
Triplostegia  ist  eine  Valerianacee, 
bildet  aber  den  Übergang  zu  den 
Dipsaceen. 

Die  Vorblätter  unterhalb  der 
Blüte  haben  ausser  den  soeben 
angedeuteten  Funktionen  noch 
andere  Aufgaben.  So  finden  wir 
unterhalb  der  Blüte  der  zarten 
Linnaea  borealis  (Taf.  IX,  Fig.  27) 
zwei  Paar  Vorblätter,  von  denen 
die  inneren  grösser  sind  und  sich 
an  den  unterständigen  Frucht- 
knoten als  Deckflügel*)  anschmie- 
gen, welche  äusserlich  mit  grossen,  runden,  gestielten  Drüsen  bewachsen 
sind.  Sie  leisten  in  diesem  Falle  offenbar  Schutzdienste  gegen  Insekten, 
welche  vom  Stiele  auf  die  Blüte  kriechen  wollten.  Denselben  Zweck 
pflegen  in  anderen  Fällen  verschieden  ausgestaltete  klebrige  Drüsen, 
Stacheln  und  Haare  am  Fruchtknoten,  Kelche  oder  Perigon  zu  haben. 

Der  unterhalb  des  Kelchs  und  mit  demselben  verwachsene  Aussen- 
kelch (Calyculus)  bei  der  Gattung  Potentilla  und  Fragaria  und  ihren  Ver- 
wandten hat,  obzwar  er  gleichfalls  einer  Vorblatthülle  ähnlich  ist,  einen 
anderen  Ursprung.  Es  sind  das  Stipularanhängsel  an  den  Kelchzipfeln  in 
derselben  Weise,  wie  bei  denselben  Pflanzen  grosse  Nebenblätter  an  der 
Basis  der  Blattstiele  entwickelt  sind.  Je  zwei  und  zwei  fliessen  zusammen 
und  alternieren  mit  den  Kelchzipfeln.  Auch  bei  der  Gattung  Rhodotypus 
kommen  sie  vor,  aber  hier  pflegen  sie  tatsächlich  in  zwei  Zähne  geteilt  zu  sein. 

Ebenso  wie  Potentilla  hat  auch  die  Gattung  Nemophila  (Hydrophyl.) 
zwischen  den  Kelchzipfeln  1 — 2 Stipularanhängsel. 

Bei  den  Lythraceen  kommen  ebenfalls  zwischen  den  Kelchzipfeln 
mehr  oder  weniger  entwickelte  Zähne  vor,  welche  aber  keinen  stipulären 
Ursprung  haben,  da  sie  lediglich  Ausstülpungen  der  Ränder  in  dem  Winkel 
des  Receptaculums  vorstellen,  was  manchmal  an  der  Rinne  dieser  Zähne 

*)  In  Engl.  Fam.  IV  4 sind  sie  unrichtig  so  abgebildet,  als  ob  sie  an  den  Frucht- 
knoten angewachsen  wären. 


Fig.  570.  Triplostegia  glandulifera  Wall. 
.<4)  Blüte  im  Längsschnitt,  ß)  Blütendiagramm ; 
K~)  Kelch,  C)  Corolle,  &')  beide  Involucra, 
a,  ß)  Vorblätter.  (Nach  Hock  in  Engl.  Fam.  IV.) 
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schön  zu  sehen  ist  (Heimia).  Es  wird  dies  auch  durch  die  Abwesenheit 
von  Stipeln  an  den  Blättern  bestätigt.  Eine  ähnliche  Bedeutung  haben  die 
öhrigen  Anhängsel  in  den  Winkeln  der  Kelchzipfel  bei  Campanula  Medium 
und  den  verwandten  Arten. 

4.  Die  Staubblätter  (Staubgefässe,  Stamina). 

Die  Staubblätter  stellen  uns  die  erste  Kategorie  der  eigentlichen 
Sexualorgane  in  der  Blüte  vor  und  zwar  das  männliche  Geschlecht  (An- 
droeceum).  Die  Staubblätter  sind,  ebenso  wie  die  übrigen  Blütenphyllome 
umgewandelte  Blätter.  Diese  Umwandlung  erreichte  hier  einen  beträcht- 
lichen Grad,  so  dass  wir  an  dem  Staubblatt  kaum  schon  die  Bestandteile 
des  vegetativen  Blatts  zu  unterscheiden  vermögen.  Die  Mehrzahl  der  Staub- 
blätter besteht  aus  einem  Staubfaden  (Filamentum)  und  einer  An- 
ther  e.  Die  letztere  ist  aus  zwei  Antherenhälften  (Locularrientum)  zusammen- 
gesetzt, welche  der  Länge  nach  durch  ein  massives  Gewebe  verbunden 
sind,  welches  Mittelband  oder  Connectiv  heisst.  Jede  Antherenhälfte 
enthält  zwei  Fächer  (Thecae),  welche  jedoch  zur  Zeit  der  Maturität  durch 
Zerstörung  der  Scheidewand  zu  einer  einzigen  Höhlung  zusammen- 
fliessen,  welche  sich  durch  einen  gemeinsamen  Riss  öffnet  und  die  zahl- 
reichen Pollenkörner  herauslassen.  Beide  Antherenhälften  sind  am  Ende 
des  Staubfadens  derart  befestigt,  dass  sie  der  Blütenachse  entweder  zu- 
oder  von  ihr  abgewendet  sind.  Im  ersteren  Falle  heissen  die  Antheren 
intrors,  im  letzteren  extrors.  Allerdings  gibt  es  auch  Ausnahmen  von 
dieser  Regel:  häufig  befinden  sich  beide  Antherenhälften  in  einer  Quer- 
lage, in  anderen  Fällen  stellen  sie  sich  in  eine  Linie,  so  dass  sie  zu  einem 
einzigen  Staubbeutel  zusammenfliessen,  welcher  mittels  einer  gemeinsamen 
Ritze  aufspringt  (siehe  Fig.  571  der  Gattung  Globularia  und  der  Gattung 
Verbascum).  ln  der  Gattung  Macaranga  stehen  alle  vier  Antherenfächer 
wagrecht  am  Ende  des  Fadens;  bei  vielen  Lauraceen  stehen  zwar  alle 
Antherenfächer  parallel,  aber  beide  Fächerpaare  öffnen  sich  obereinander 
und  jedes  dann  einzeln  mittels  einer  eigenen  Klappe.  Interessante  Antheren 
findet  man  bei  Zygadenus  glaberrimus  (Liliac.),  wo  zwar  beide  Antheren- 
hälften untereinander  parallel  verlaufen  und  in  der  Mitte  dem  Staubfaden 
aufsitzen,  oben  aber  zusammenwachsen  und  zuletzt  durch  eine  gemein- 
schaftliche Spalte  sich  öffnen,  indem  die  unteren  Lappen  auseinandertreten 
und  hiemit  schliesslich  eine  schüsselförmige  Form  bilden. 

Das  sind  so  die  hauptsächlichsten  Bestandteile  eines  normalen  Staub- 
blatts, aber  wir  werden  hören,  dass  es  eine  grosse  Menge  von  Abwei- 
chungen hievon  gibt  und  dass  die  Organisation  des  Staubblatts  sehr 
mannigfaltig  ist.  Alle  aber  zeichnen  sich  durch  eine  gemeinsame  Eigen- 
schaft aus:  im  Innern  ihres  Gewebes  — also  in  den  Antheren- 

fächern  — bilden  sich  in  dem  Archaeospor  Pollenkörner,  was  allerdings 
ihrem  Zwecke  entspricht. 
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Fig.  571.  Beispiele  von  Staubgefässen  der  Angiospermen.  1)  Cucurbita  Pepo, 
2)  Cyclanthera  pedata  mit  Perigon  (a),  3)  Phyllanthus  cyclanthera,  4)  Dianthus 
Caryophyllus,  a)  Kelch,  3)  Brakteen,  c)  gespornte  Staminalbasis,  <f)  Gynophor, 
e)  schwielenartiges  Nektarium,  S)  Platytheca  galioides,  6)  Verbascum  Lychnitis, 
7)  Sagittaria,  8)  Ricinus,  9)  Globularia  vulgaris,  10)  Trichocladus  ellipticus, 
11)  Crinum  ornatum,  12)  Kadsura  japonica.  (Original,  8 nach  Sachs,  3 nach  Baill.) 
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Dass  die  Staubblätter  umgewandelte  Blätter  sind,  daran  zweifelt 
wohl  heute  kein  Botaniker  mehr,  allein  früher  wurden  in  dieser  Beziehung 
Zweifel  ausgesprochen,  denn  in  gewissen  Fällen  (terminale  Staubblätter) 
wurde  angenommen,  dass  sie  ein  Erzeugnis  der  Blütenachse  seien. 

Dass  sie  eine  Blattumwandlung  darstellen,  wissen  wir  direkt  teil- 
weise aus  den  Blüten,  in  welchen  sie  sich  allmählich  in  Perigonblättchen 
verwandeln  (Nymphaea,  gefüllte  Blüten),  teilweise  aus  Blüten,  in  denen 
sie  sich  in  petaloide  Staminodien  (S.  920)  umwandeln,  oder  endlich  aus 
abnormen  Fällen,  wo  (in  den  vergrünten  Blüten)  eine  fortschreitende 
Metamorphose  der  Staubblätter  in  wirkliche  grüne  Blätter  stattfindet.  Fälle 
der  letzterwähnten  Art  sind  ziemlich  häufig  und  sind  dieselben  in  der 
Literatur  auch  schon  häufig  beschrieben  worden.  Das,  in  ein  grünes  Blatt 
umgewandelte  Staubblatt  zeigt,  dass  sich  zwei  Antherenfächer  aus  den 
verdickten  Rändern  der  Spreite  und  zwei  in  den  zwei  verdickten  Streifen 
in  der  Spreite,  parallel  und  in  der  Nähe  des  Mittelnervs  bilden.  In  manchen 
Abnormitäten  wachsen  die  inneren  Streifen  zu  zwei  flachen,  grünen,  ja 
sogar  gezähnten  Spreiten  auf,  so  dass  sich  das  ganze  Blatt  vierspreitig 
darstellt  (Dictamnus  nach  Celakovsky).  Aus  diesem  Umstande  wollte 
Celakovsky  den  Schluss  ziehen,  dass  sich  eigentlich  das  Staubblatt 
aus  einem  doppelspreitigen  Blatte  umgeändert  hat  und  dass  es  demnach 
getreulich  einem  zweigeteilten  Blatte  der  Gattungen  Ophioglossum  und 
Boirychium  entspreche,  wodurch  angeblich  der  phylogenetische  Zusammen- 
hang beider  bezeichnet  sei.  Allein  diese  Anschauung  ist  eine  reine  Phan- 
tasie, denn  bei  den  Angiospermen  finden  wir  im  normalen  Zustande  über- 
haupt nirgends  doppelspreitige  Blätter  und  wenn  wir  die  Gymnospermen 
vergleichen,  mit  denen  die  Staubblätter  einen  engen  Zusammenhang  zeigen, 
so  sehen  wir,  dass  auch  hier  nichts  ähnliches  vorkommt.  Die  zweiten 
Doppelspreiten  am  Dictamnus  Celakovskys  sind  abnorme  Spreiten- 
auswüchse,  wie  wir  dieselben  in  abnormem  Zustande  auch  anderwärts 
häufig  finden,  wo  allerdings  ebenfalls  von  einem  Zusammenhänge  mit  den 
Ophioglossaceen  keine  Rede  sein  kann. 

Dass  vom  phylogenetischen  Standpunkte  das  Staubblatt  den  Sporo- 
phyllen  der  Farne  gleichkommt  und  dass  wir  insbesondere  in  den  Fächern 
der  Gattung  Ophioglossum  eine  getreue  Kopie  der  Pollenfächer  in  den 
Antheren  haben,  ebenso  wie  die  Sporangien  der  Gattung  Helminthostachys 
an  das  mehrbeutlige  Staubblatt  und  die  Sporangien  der  Gattung  Equisetum 
an  die  Anthere  der  Gattung  Taxus  erinnern,  von  welcher  dann  weitere 
Übergänge  zu  den  Staubblättern  der  Angiospermen  stattfinden  — darüber 
kann  es  keinen  Zweifel  geben. 

Als  Prototyp  des  Staubblatts  der  Phanerogamen  kann  das  männliche 
Sporophyll  der  Gattung  Cycas  (siehe  S.  735)  dienen.  Wir  haben  auch 
schon  erwähnt,  dass  die  ersten  Staubblätter  durchweg  eine  grössere  Anzahl 
von  Staubbeuteln  aufweisen  und  dass  ihre  Zahl  sich  fortschreitend  auf 
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zwei  (und  wie  wir  sehen  werden,  schliesslich  — wenn  auch  selten  — auf 
einen  einzigen)  reduziert. 

Dass  das  Staubblatt  seinem  Werte  nach  dem  Fruchtblatte  des  Frucht- 
knotens gleich  ist,  wird  durch  abnorme  Fälle  bestätigt,  wo  die  Staubbläter 
zum  Teil  Ovula  und  teilweise  Staubbeutel  trugen  (Fig.  474,  572). 

In  solchen  Fällen,  wo  das  Staubblatt  allein  den  Abschluss  der  Blüten- 
achse bildet  oder  wo  die  männliche  Blüte  bloss  aus  einem  einzigen  Staub- 
blatt besteht,  könnte  der  Zweifel  auftauchen,  ob  das  Staubblatt  wirklich 
Phyllombeschaffenheit  habe  (Askenasy,  INIagnus).  Es  sind  dies  stets 
stark  reduzierte  Blüten,  immer  nur  männlichen  Geschlechts,  welche  ein 
einziges  Staubblatt  enthalten  und  häufig  überhaupt  keine  Spur  von  irgend 


einer  Blütenhülle  aufweisen.  Ein  solches  Staubblatt  stellt  sich  dann  voll- 
kommen in  die  Richtung  der  Blütenachse,  so  dass  es  wirklich  den  An- 
schein hat,  als  ob  sich  die  Blütenachse  selbst  in  ein  Staubblatt  umge- 
wandelt hätte.  Beispiele  solcher  terminaler  Staubgefässe  kennen 
wir  bei  nachstehenden  Gattungen  und  Arten:  Euphorbia,  Tetraplandra^ 


Fig.  572.  Sempervivum  tectorum,  Antheren,  welche  gleich- 
zeitig Eichen  tragen,  im  Querschnitt,  d)  Antherenfach,  o)  Eichen. 
(Nach  Engler.) 


Pycnanthus  Combo 
Warb.,  Artocarpus,  Bro- 
simum,  Australina  (Ur- 
tic.),  Callitriche,  Najas, 
Casuarina.  Wir  sehen 
diese  Sache  schön  dar- 
gestellt an  den  nebenan 
abgebildeten  Blüten 




(Fig.  573,  542).  Die 


erstgenannte  Art  (Pyc- 


j nanthus,  Morac.,  Ka- 


merun) besitzt  ein  ein- 
faches Perigon  und 
tatsächlich  ein  einziges 


c terminales  Staubblatt. 


Die  kleinen  Blüten 


igEr.)  ^ ■ 1 

® setzen,  wie  bei  den 
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Gattungen  Broshnum  und  Artocarpus^  dichte,  kugelige  Köpfchen  zusammen. 
Die  männlichen  Blüten  von  Euphorbia  sind  noch  mehr  reduziert.  Wir 
haben  dieselben  schon  oben  auf  S.  838  besprochen.  Der  Blütenstiel  ist 
ganz  perigonlos  und  teilt  sich  von  dem  Staubblatte  bloss  durch  ein  Glied 
ab  (Taf  VI,  Fig.  542).  Ein  interessantes  Beispiel  haben  wir  an  der  Gattung 
Casuarina,  bei  welcher  die  einzelnen  Staubgefässe  im  Wirtel  aus  der 
Zipfelachsel  der  häutigen  Scheide  entspriessen.  Ein  jedes  von  ihnen  ist 
von  zwei  kleinen  Vorblättern  und  zwei  Perigonschüppchen  umgeben. 
Beide  Antherenhälften  sind  der  Achse  oder  dem  Zweige  zugewendet,  an 
welchem  der  ganze  Blütenquirl  sitzt!  Überall  anderwärts  pflegen  beide 
Antheren  an  dem  terminalen  Staubblatte  quer  oder  radiär  gestellt  zu  sein, 
was  mit  Rücksicht  auf  die  Terminalstellung  des  Staubblatts  nur  natürlich 
ist.  Bei  Casuarina  aber  zeigt  das  Terminalstaubblatt  selbst,  infolge  der 
seitlichen  Stellung  an  einem  starken  Zweige,  eine  seitliche  Orientierung 
zu  diesem  Zweige  als  ihm  untergeordnetes  Organ.  Bei  der  Gattung  Cerato- 
carpus  (Chenop.)  kommen  zwei  Staubblätter  vor,  manchmal  auch  nur  eines; 
wenn  das  letztere  der  Fall  ist,  so  nimmt  es  allerdings  eine  Terminal- 
stellung ein,  wo  es  dann  aber  trotzdem  noch  immer  dasselbe  Organ  bleibt, 
welches  es  war,  als  die  Blüte  zwei  Staubblätter  hatte. 

Celakovsky  hat  bei  Behandlung  dieses  Themas  mit  vollem  Rechte 
den  Standpunkt  eingenommen,  dass  die  monostaminalen  Blüten  so,  wie 
anderwärts,  ein  Phyllomstaubblatt  enthalten,  welches  jedoch  eine  Terminal- 
stellung eingenommen  hat  infolge  des  Aborts  der  übrigen  Blütenteile,  ja 
der  Blütenachse  selbst.  Es  ist  wohl  zur  Genüge  bekannt,  dass  ein  Organ 
von  starkem  Wachstum  stets  den  Platz  eines  in  der  Nähe  befindlichen 
unterdrückten  Organs  einnimmt.  Hieronymus  hat  an  einigen  Centro- 
lepideen  die  Beobachtung  gemacht,  wie  ein  stark  wachsendes,  einziges 
Staubblatt  in  der  Blüte  die  schwache  Blütenachse  seitwärts  drückt.  Wenn 
übrigens  Terminalblätter  existieren  können  (S.  579),  so  ist  es  desto  be- 
greiflicher, dass  es  auch  terminale  Staubblätter  geben  kann.  Schliesslich 
ist  es  undenkbar,  dass,  überall  als  Phyllome  bekannte  Staubblätter  in 
einigen  wenigen  P'ällen  plötzlich  als  Kaulomorgane  erscheinen  könnten, 
zumal,  wenn  auch  nahe  verwandte  Gattungen  bloss  Phyllomstaubblätter 
aufweisen. 

Ein  scheinbar  terminales,  einziges  Staubblatt  finden  wir  in  den  Blüten 
von  Mangifera  indica  (Fig.  573),  wo  von  fünf  Staubblättern  vier  am  Rande 
des  Discus  verkümmern,  das  fünfte  aber  sich  stark  entwickelt  und  mitten 
in  der  Krone  sich  aufrecht  erhebt.  Noch  mehr  Sonderbarkeit  äussert 
dieser  Fall  bei  der  Gattung  Anacardium  (Fig.  573),  wo  sich  von  allen 
Staubblättern  der  männlichen  Blüte  nur  ein  einziges  vollkommen  entwickelt 
und  zugleich  eine  terminale  Stellung  am  Blütenboden  einnimmt.  Hier 
haben  wir  gewiss  einen  deutlichen  Fingerzeig,  wie  wir  die  terminalen 
Staubblätter  zu  verstehen  haben. 
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Es  wäre  aber  nicht  richtig,  die  Staubbeutel  etwa  als  Spreite  und 
den  Staubfaden  als  Blattstiel  anzusehen;  denn  die  vorher  erwähnten  Über- 
gänge in  Petala  und  Abnormitäten  zeigen,  dass  das  Staubblatt  dem  ganzen, 
flachen,  in  Stiel  und  Spreite  nicht  differenzierten  Blatte  entspricht  (siehe 
die  richtige  Ansicht  bei  Clos). 

Die  gewöhnlichste  Form  der  Staubfäden  ist  allerdings  die  ver- 
längerte, dünne,  stielrunde  oder  verschiedenartig  abgeflachte.  Dergleichen 
Fäden  erreichen  oft  eine  beträchtliche  Länge  (Caesalpiniaceae,  Myrtaceae), 
in  anderen  Fällen  verkürzen  sie  sich  wiederum  so,  dass  die  Anthere  voll- 
kommen auf  dem  Blütenboden  sitzt.  In  der  Knospe  sind  die  Staubfäden 
entweder  aufrecht,  oder  verschiedenartig  eingebogen  und  zusammengerollt 
(Myrtaceae);  bei  Plantago,  bei  den  Umbelliferen^  Melasiomaceen,  Pomade? is 
sind  sie  in  der  Mitte  umgebogen,  so  dass  der  Staubbeutel  hängend  er- 
scheint. Zur  Zeit  des  Aufblühens  der  Blüte  richten  sich  die  Staubfäden 
allerdings  rasch  gerade  (Taf.  VIII,  Fig.  3,  5).  Bei  der  Gattung  Tacca 
haben  die  Staubfäden  die  Form  eines  hohlen  Helms,  in  welchem  an  der 
Innenwand  die  Anthere  sitzt  (siehe  Bail  Ion).  Anderwärts  sind  die  Staub- 
fäden sehr  dick,  fleischig  und  die  Staubbeutel  verhältnismässig  klein. 

Die  Anthere  ist  an  die  Staubfäden  stets  in  der  mittleren  Partie  des 
Konnektivs  eingefügt,  aber  in  ungleicher  Höhe:  einmal  in  der  INlitte,  ein 
andermal  an  der  Basis  selbst.  Diese  Einfügung  pflegt  auch  die  Lage  der 
Anthere  in  der  Blüte  oder  auch  deren  Bewegung  zur  Folge  zu  haben. 
In  dieser  Beziehung  haben  wir  ein  hübsches  Beispiel  an  Crinum  ornatum 
(Fig.  571).  Hier  sind  die  Blüten  gross,  schön  gefärbt,  schwach  zygomorph. 
Die  Staubblätter  (6)  haben  lange,  bogenförmig  herabgebeugte  und  am 
Ende  in  eine  überaus  feine  und  weiche  Spitze  verschmälerte,  in  der  (Mitte 
des  Konnektivs  eingefügte  Fäden.  Die  hufeisenförmig  eingebogene  Anthere 
ist  an  dieser  Stelle  freibeweglich.  Der  Pollen  ist  aber  klebrig,  zur  Ver- 

stäubung  durch  den  Wind 
nicht  geeignet.  Die  Gräser 
und  andere  anemophile 
Pflanzen  haben  ganz  dünne 
Staubfäden  mit  bewegli- 
chen Antheren  (antherae 
versatiles). 

Eine  interessante  Ein- 
fügung des  Staubfadens  und 
Lage  der  Anthere  finden  wir 
bei  vielen  Arten  der  Gattung 
Geniiana  (P'ig.  574).  Hier  ist 
die  Anthere  unten  tief  aus- 

. geschnitten  und  der  Faden 
Fig.  574.  Gentiana  ciliata,  introrse  Antheren  sich  f’ 

in  die  extrorse  Lage  umwandelnd.  (Original.)  Iri  den  L.inscnmtt  eingetugt.. 
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So  ist  die  Anthere  in  der  Jugend  dem  Inneren  der  Blüte  zugewendet 
(intrors),  aber  zuletzt  nimmt  sie  eine  horizontale  Lage  ein,  bis  sie  sich 
schliesslich  zurückvvendet  und  extrors  wird. 

An  den  Staubfäden  können  verschiedene  Anhängsel  wachsen.  Am 
häufigsten  sind  dies  Stipularanhängsel  an  beiden  Seiten  des  Fadens  (wovon 
noch  im  Kapitel  von  der  Paracorolle  die  Rede  sein  wird).  Borago  offici- 
nalis  besitzt  einen  hornförmigen  Auswuchs  an  der  äusseren  Seite  des 
Staubfadens.  Bei  den  Gattungen  Dianthus  und  Saponaria  (Fig.  571)  be- 
findet sich  an  der  Basis  des  Staubfadens  an  der  äusseren  Seite  ein  kleines, 
spornförmiges  Anhängsel  von  unbekannter  biologischer  Funktion. 

Dass  die  Staubfäden  manchmal  zusammenwachsen  können,  ja  dass 
sie  häutige  Röhrchen  und  Becher  bilden,  an  deren  Rande  die  Antheren 
frei  hervorkommen,  ist  allgemein  bekannt.  Der  Inbegriff  aller  zusammen- 
gewachsenen Staubgefässe  in  der  Blüte  wird  durch  das  Wort  Synan- 
drium  bezeichnet,  während  zusammengewachsene  Gruppen  von  Staub- 
blättern in  der  Blüte  Adelphi  en  genannt  werden.  Eine  ebenfalls  ver- 
breitete Erscheinung  ist  das  Anwachsen  der  Staubblätter  an  die  Krone 
oder  das  Perigon,  an  das  Receptaculum  oder  an  die  Blütenachse  oder 
endlich  an  den  Fruchtknoten. 

Die  Staubblätter  eines  Kreises  pflegen  gewöhnlich  gleich  lang  zu 
sein,  was  zur  P'olge  hat,  dass  auch  dort,  wo  sie  zu  einer  Röhre  verwachsen 
und  aus  zwei  Kreisen  entstanden  sind,  die  einen  länger  und  die  anderen 
kürzer  sind.  Seltener  pflegen  sie  in  demselben  Kreise 
ungleich  lang  zu  sein,  so  z.  B.  bei  Convolvulus  (Fig. 

575),  wo  ihre  fortschreitende  Länge  auch  den 
Fortschritt  nach  der  Spirale  Vs  andeutet. 

Die  Staubfäden  sind  einmal  länger,  ein  ander- 
mal kürzer  als  der  Griffel  (und  demnach  auch  als 
die  Narbe),  was  auch  bei  den  röhrenförmigen  Kronen 
durch  Einfügung  in  die  Röhre  in  verschiedener  Höhe 
deutlich  zu  sehen  ist  [Prhnula,  Pulmonaria,  Syringa, 

Äsperula  u.  s.  w.).  Hier  trägt  dann  in  der  Regel  ein 
Stock  nur  kurzgrifflige  und  ein  anderer  nur  lang- 
grifflige  Blüten.  Häufig  pflegt  auch  einigermassen  die 
Form  der  Krone  mit  diesen  Verhältnissen  zugleich 
abgeändert  zu  sein.  Diese  biologisch-morphologische 
Eigentümlichkeit  war  schon  den  älteren  Botanikern*) 
bekannt  und  erhielt  den  Namen  Heterostylie. 

Wenn  in  der  Blüte  nur  ein  Staubblätterkreis  vor- 
kommt, so  gibt  es  offenbar  nur  zwei  Arten  von  Blüten  (dimorphe  Hetero- 
stylie), wenn  aber  in  der  Blüte  zwei  Kreise  von  ungleich  langen  Staub- 

*)  K.  Sprengel  hat  sie  im  Jahre  1793  zuerst  an  der  Gattung  Hottonia  und 
Persoon  im  Jahre  1794  an  der  Gattung  Primula  beschrieben. 


Fig.  575  Pharbitis  hi- 
spida,  Entwicklungs- 
gang der  ungleich  lan- 
gen Stamina  in  der 
Blütenröhre.  (Original.) 
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blättern  vorhanden  sind,  so  gibt  es  dann  drei  Arten  von  Blüten  (trimorphe 
Heterostylie).  Ch.  Darwin  und  nach  ihm  viele  andere  Biologen  haben 
sich  mit  dieser  Erscheinung  befasst  und  es  wurde  das  Faktum  konstatiert, 
dass  die  Blüten  am  besten  befruchtet  werden  und  die  besten  Samen 
bringen,  wenn  der  Pollen  von  den  Staubblättern  auf  die,  in  gleicher  Höhe 

stehenden  Narben  anderer  Blüten  ge- 
langt, was  uns  die  Abbildung  576  der 
gemeinen  Pflanze  Lythi-um  Salicaria 
schön  erläutert. 

Ebenso  wie  aus  dem  Staubfaden, 
können  auch  aus  dem  Konnektiv  ver- 
schiedene Auswüchse  herauswachsen, 
welche  dann  manchmal  dem  Staub- 
blatte ein  eigentümliches  Aussehen 
verleihen.  Hier  könnten  wir  eine  ganze 
•Menge  von  Beisi)ielen  anführen  (Asa- 
rum,  Viola,  Xerium,  Wehlia,  Prosopis 
u.  a.),  doch  werden  wir  uns  nicht  mit 
den  Details  dieses  Gegenstandes  be- 
schäftigen, weil  er  in  morphologischer 
Beziehung  nichts  wichtiges  bietet.  Wir 
wollen  bloss  zwei  Fälle  anführen,  wel- 
che ein  besonderes  Interesse  erwecken. 
Es  ist  dies  vorerst  die  Familie  der 
Melastomaceen,  bei  welcher  das  Kon- 
nektiv sich  zu  den  seltsamsten  P'ormen 
ausbildet  (siehe  Bailion,  Engl.  Farn.,  Mart.  Fl.  Brasil.).  Einmal  sind  es  be- 
sondere Auswüchse,  ein  andermal  wächst  das  Konnektiv  am  Ende  der 
Anthere,  in  noch  anderen  Fällen  verlängert  cs  sich  an  der  Basis  zu  langen, 
schaufelförmigen  Gebilden,  in  welche  erst  gliedartig  der  Staubfaden  cin- 
gefügt  ist  (Fig  577). 

Ein  zweites  Beispiel  haben  wir  an  einigen  Gattungen  der  Familie 
Asclepiadaceae,  bei  welchen  aus  dem  Konnektiv  die  sonderbarsten  Gebilde 
herauswachsen,  welche  manchmal  nicht  nur  durch  ihre  Form,  sondern 
auch  durch  ihre  Färbung  die  eigentliche  Krone  nachahmen  [Asclepias, 
Fig.  11,  Taf  Vlll,  wo  sie  die  Form  von  weissen  Tüten  erhalten,  welche 
innen  mit  einer  kleinen  Kralle  versehen  sind).  Bei  Morrenia  odorata  Lndl. 
haben  sie  die  Gestalt  von  flachen,  länglichen,  grossen,  inwendig  haarigen 
Blättchen,  welche  die  Staubblattsäule  hoch  überragen  und  so  .getreu  eine 
zweite  Krone  nachahmen.  Diese  Gebilde  (coro  na)  verrichten  in  der 
Blüte  den  Dienst  bald  eines  Nektariums,  bald  der  Krone  selbst.  Bei 
Feriploca  ^raeca  haben  sie  die  Form  von  roten,  begrannten  Auswüchsen, 
welche  mit  den  Kronblattzipfeln  alternieren.  Hier  kommen  sic  aus  der 


Fig.  576.  Lythrum  Salicaria  L.  Hetero- 
stylie. (Nach  Darwin.) 
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unteren  Partie  der  Staubblätter  heraus  und  verwachsen  dann  mit  dem 
Staubfaden  samt  der  Blumenkrone  zu  einem  Becher,  der  vom  Kelche 
frei  umgeben  ist.  Eich  1er  sieht  diese  Gebilde  irrigerweise  als  Para- 
corollen  an.  Es  ist  mir  auch  nicht  klar,  ob  die  corollinische  Corona 
Schumanns  (Engl.  Fam.j  immer  dieselbe  Beschaffenheit  hat,  wie  in  der 
verwandten  Familie  der  Apccynaceen. 

Cochliostoma  odoratissimum  Lm.  (Commelinac.,  Ecuador,  Taf.  VI, 
Fig.  8 — 11)  hat  aus  den  Staubblattauswüchsen  einen  ganzen  eigentümlichen 
Apparat  ausgebildet.  Die  Blüten  dieser  Pflanze  sind  schwach  zygomorph, 
schön  purpurrot,  wohlriechend 
Das  Perigon  zeigt  nichts  beson- 
deres. Ein  Staubblatt  des  inneren 
Kreises  abortiert  bis  auf  ein  blosses 
Zähnchen  (/"),  zwei  aus  dem  äus- 
seren Kreise  verwandelten  sich  in 
Staminodien  (/),  »welche  langhaa- 
rigen Pinseln  ähnlich  sind.  Zwei 
fertile  Staubblätter  des  inneren 
Kreises  bildeten  einen  eigenarti- 
gen Auswuchs  aus  den  Fäden  in 
Gestalt  einer  breiten  Membran, 
welche  beide  Antheren  wie  ein 
hohler  Sack  einhüllt  und  am 
Ende  in  lange,  hohle  und  zer- 
schlitzte Schnäbel  [c)  geteilt  ist. 

Die  Antheren  sind  an  die  Haupt- 
rippe des  Sacks  mit  Hilfe  eines 
kurzen  Stielchens  angeheftet.  Das 
dritte  Staubblatt  (d)  des  äusseren 
Kreises  trägt  von  aussen  an  'dem  Staubfaden  einen  gelben  Haar- 
pinsel (d)^  am  Ende  des  Fadens  aber  eine  gezähnte  Erbreiterung  (d),  aus 
welcher  an  einem  dünnen  Stielchen  die  fertile  Anthere  {m)  in  die  Höhlung 
des  Schlauchs  hineindringt.  Wittmack,  Masters  und  Schönland 
haben  jenes  gezähnte  Gebilde  irrigerweise  als  Staminodium  und  zum  Teil 
als  Effiguration  des  Blütenbodens  angesehen,  wobei  sie  das  wirkliche 
Staminodialrudiment  (/)  unbeachtet  Hessen.  Die  Zusammensetzung  des 
Blütendiagramms  hätte  sie  bald  überzeugen  müssen,  dass  ihre  Ansicht 
unmöglich  ist.  Die  Antheren  sind  ursprünglich  aus  zwei  normalen 
Antherenhälften  zusammengesetzt,  welche  sich  schliesslich  spiralig  zu- 
sammenrollen. 

Es  geschieht  häufig,  dass  das  Konnektiv  breiter  wird  und  eine  dicke 
Scheibe  bildet,  an  welcher,  wie  auf  einer  kleinen  Schüssel,  die  Anthere 


Fig.  577.  MicroHcia  Clausseniana. 
zur  Plastik  der  Staubgefässe. 
(Mart.  Fl.  Br.) 
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sitzt.  In  die  Scheibe  ist  unten  in  der  Mitte  der  Faden  eingefügt  (so  bei 
vielen  Leguminosen). 

So  wie  aus  den  Staubfäden  und  dem  Konnektiv  können  auch  aus 
den  Staubbeuteln  selbst  verschiedene  Anhängsel,  Schwänzchen  etc.  heraus- 
wachsen. Zahlreiche  Belege  dieser  Art  finden  wir  in  der  Familie  der 
Ericaceen  (Fig.  6,  Taf.  YIIIi. 


Schon  oben  haben  wir  gesagt,  dass  sich  beide  Antherenhälften  ur- 
sprünglich aus  zwei  Theken  zusammensetzen,  welche  sich  erst  später 
durch  Zerstörung  der  Scheidewand  in  eine  einzige  Theka  verwandeln. 
Gleich  von  Anfang  monothecische  Antherenhälften  sind  im  allgemeinen 
selten,  so  z.  B.  bei  den  Cucurbitaceen,  einigen  Amarantaceen,  Asclepiada- 
ceen,  Lauraceen,  Plataneen,  bei  Ceratophyllum  u.  a.  Bei  den  Epacridaceen 
fliessen  sogar  durch  das  Verschwinden  des  Konnektivs  in  dem  oberen 
leile  der  Anthere  die  Theken  beider  Antherenhälften  zusammen.  Auch 
stehen  die  Antherenfächer  nicht  immer  nebeneinander,  sondern  manchmal 
auch  obereinander,  wie  bei  den  Lauraceen.  Bei  einigen  Gattungen  der 

(^enotheraceen  (Circaea,  Clarkia 
Gaurai  sind  auch  die  einzelnen 
Theken  durch  besondere 
Scheidewände  in  zwei,  ja  auch 
drei  Stockwerke  obereinander 
geteilt.  Bei  vielen  iUimosaceen 
sind  die  Theken  in  vier  oder 
acht  Fächer  geteilt,  in  welchen 
dann  eine  kugelige  Gruppe  von 
Pollenkörnern  eingebettet  ist. 
Bei  den  Gattungen  Inga  und 
Parkia  erreicht  die  Anzahl 
dieser  Fächer  20  — 60  (siehe 
die  Arbeit  Englers).  Die  abge- 
bildete Parkia  (Fig.  578)  hat 
in  jedem  Staubbeutel  zwei 
Reihen  von  F'ächern  neben- 
einander mit  sehr  feinen  und 
ineinander  fallenden  Scheide- 
wänden. Ähnlich  kommt  dies 
bei  der  Gattung  Aegiceras  (Myrsin.)  vor.  Interessant  sind  auch  die  Antheren 
des  bekannten  Baumes  Rhizophora  Mangle  L.  (Fig.  578),  welche  schon  so 
oft  Gegenstand  des  Studiums  waren.  Zuerst  sind  sie  von  Petit  Thouars 
und  in  neuerer  Zeit  eingehend  von  Warming  beschrieben  worden.  Die 
Antheren  sind  hier  ziemlich  gross,  vollständig  ansitzend,  dreiseitig,  mit 
einem  unscheinbaren  Konnektivstreifen  auf  der  Rückenseite.  P'ast  auf  der 
ganzen  Oberfläche  bemerken  wir  eine  Menge  von  kleinen,  runden  Kam- 


Fig.  578.  A)  Rhizophora  Mangle,  ein  Staub- 
blatt mit  zahlreichen  Fächern,  e)  Konnektiv, 
a)  die  Stelle  des  Aufspringens,  l>}  Gefässbündel. 

Parkia  Hildebrandtii,  Staubblatt,  e)  Kon- 
nektiv, m)  aufgesprungene,  mit  zweireihigen 
Fächern  versehene  Antherenhälfte,  u)  zweite, 
geschlossene  .Antherenhälfte.  (Original.) 
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mern.  An  beiden  Seitenflächen  ist  die  ganze  Anthere  der  Länge  nach 
durch  eine  Rinne  geteilt,  so  dass  sie  eigentlich  dreifächrig  wird.  Zur 
Reifezeit  erfolgt  in  diesen  Rinnen  die  Öffnung  der  Anthere. 

Interessante  Antheren 
besitzt  auch  das  gemeine 
Viscum  album  L.  (Fig.  579). 

Hier  finden  wir  vier  massive 
Perigonzipfel,  welche  in  der 
männlichen  Blüte  an  der 
ganzen  inneren  Fläche  von 
kugeligen,  zahlreichen,  klei- 
nen Höhlungen  bedeckt  sind, 
in  welchen  sich  der  Pollen 
bildet  und  welche  sich  später, 
jede  separat,  unregelmässig 
öffnen.  Am  Durchschnitt  ist 

an  dem  differenzierten  Ge- 
\ 

webe  zu  sehen,  welche  Par- 
tie dem  Perigon  und  welche 
den,  an  dasselbe  gänzlich 
angewachsenen  Antheren  an- 
gehört. An  diesem  Beispiel  müsste  die  konfuse  ^Morphologie  Goebels 
und  anderer  Physiologen  sagen,  dass  der  ganze  Zipfel  ein  Staubblatt  vor- 
stelle, weil  wir  auch  in  der  Jugend  weder  ein  Perigon  noch  ein  Staub- 
blatt sehen. 

Die  zahlreichen  Pollenfächer  der  iMimosaceen  und  anderer  Pflanzen 
wurden  teils  von  den  ^Morphologen,  teils  von  den  Systematikern  als  phylo- 
genetischer Charakter  ausgelegt,  welcher  zum  Teil  auf  die  Farne,  zum 
Teil  auf  die  Gymnospermen,  zum  Teil  auf  die  verwandtschaftlichen  Be- 
ziehungen der  Gattung  Rhizophora  zu  der  Familie  der  Onagraceen  u.  a. 
hinweist.  All  das  ist  unrichtig,  denn  jene  Kämmerchen  entstanden  ur- 
sprünglich auch  nur  in  zwei  oder  vier  Antherenfächern  dadurch,  dass  nur 
einige  Partien  des  Archaesporgewebes  tatsächlich  Pollenkörner  ausgebildet 
haben.  Schon  das  Faktum  des  Vorkommens  solcher  Pollenkammern  in 
den  verschiedensten  Familien  bestätigt,  dass  es  sich  da  nur  um  ein 
bedeutungsloses,  anatomisches  Detail  handelt. 

Bewunderungswürdige  Antheren  weist  die  Gattung  Rafflesia  und 
deren  Verwandtschaft  auf.  Sie  sind  vollkommen  kugelförmig  mit  einem 
kurzen  Stielchen  in  der  Höhlung  ansitzend  und  am  Gipfel  mittels  einer 
runden  Öffnung  reifend.  Diese  Öffnung  führt  zu  einem  ganzen  System 
verzweigter  Kämmerchen,  welche  Pollen  enthalten.  Diese  Organisation  der 
Antheren  weicht  von  allen  Angiospermen  überhaupt  ab  und  würde  es  ver- 
dienen, morphologisch  näher  untersucht  zu  werden. 


Fig.  579.  Viscum  album,  Ästchenspitze  mit  der 
terminalen  männlichen  Blüte  (w)  und  zwei  seitlichen 
(«),  d)  Blattpaar,  /)  Achselknospe,  o)  Hauptachse. 
Rechts  im  Längsschnitt,  a)  dem  Perigon  (i)  ange- 
wachsene Anthere,  »/)  Pollenhöhlungen,  tr)  Hochblatt, 
d)  Ästchen.  (Original.) 
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Die  Antheren  mehrerer  Staubgefässe  können  auch  in  v'erschiedener 
Weise  zusammenwachsen.  Am  vollkommensten  erfolgt  dies  bei  einigen 
Balanophoraceen  iRhopalocnemis,  Scybalium,  Sarcophyte),  wo  mehrere 
Staubblätter  in  der  männlichen  Blüte  mit  den  Antheren  und  Staubfäden 
zusammenfliessen,  indem  sie  so  ein  kugeliges  und  gestieltes  Synandrium 
bilden.  Die  Kugelform  zeigt  im  Durchschnitt  zahlreiche,  mit  Pollen  ange- 
füllte Fächer. 

Das  aus  Antheren  gebildete  Röhrchen  bei  den  Compositen  entstand 
aber  nicht  durch  Zusammenwachsung,  sondern  durch  blosse  Verklebung 
der  Antheren. 

Das  sehr  bemerkenswerte  Verwachsen  der  Antheren  bei 
den  Cucurbitaceen  war  Gegenstand  der  Studien  vieler  Autoren.  Heutzutage 
gibt  es  keinen  Zweifel  mehr  darüber,  wie  diese  Sache  zu  verstehen  ist. 
Wenn  wir  die  Antheren  in  der  männlichen  Blüte  des  gemeinen  Kürbisses 
^Cucurbita  Pepo^  Fig.  571)  beobachten,  so  sehen  wir,  dass  dies  ein  zylin- 
drisches, massives  Gebilde  ist,  an  dessen  Oberfläche  sich  in  geschlängelten 
F'alten  ein  enger  Streifen  — der  Pollenkanal  — hinzieht.  Aus  der  Be- 
schaffenheit dieser  Anthere  ist  es  allerdings  schwer,  einen  Schluss  auf 
dessen  ursprüngliche  Zusammensetzung  zu  ziehen.  Die  Anthere  ist  aber 
durch  drei  freie  und  aufrecht  stehende  Fäden  gestützt  (Fig.  57D,  woraus 
schon  hervorgeht,  dass  sie  wahrscheinlich  aus  drei  ursprünglichen  Bestand- 
teilen zusammengewachsen  ist.  Und  dies  ist  wirklich  der  Fall.  Die  männ- 
lichen Blüten  der  Gattung  Fevillea  (siehe  die  schöne  Abbildung  in  Engl. 
Farn.  IV  5,  S.  5)  enthalten  fünf  gleiche  und  untereinander  freie  Staub- 
blätter. In  den  Gattungen  Kedrostis  und  Thladiantha  finden  wir  in  den 
Blüten  auch  fünf  freie  Staubblätter,  aber  je  zwei  und  zwei  sind  mehr 
genähert  und  eines  ist  an  seinem  ursprünglichen  Platze.  In  der  Gattung 
Sicydiuni  verwachsen  je  zwei  und  zwei  Staubblätter  mit  den  Fäden,  aber 
die  Antheren  bleiben  frei.  Wir  haben  also  in  der  Blüte  die  Staubblätter- 
gruppen: 2~2~  In  der  Gattung  Schizopepon  verwachsen  je  zwei  und 
zwei  Staubblätter  bis  zur  Anthere  und  in  den  Gattungen  Biyonia,  Ltiffa^ 
Melothria  u.  a.  verwachsen  schliesslich  auch  je  zwei  und  zwei  Antheren. 
ln  den  Gattungen  Lagenaria  und  Cucurbita  haben  wir  dann  jenen  Zustande 
wie  wir  denselben  eingangs  geschildert  haben.  In  der  Gattung  Sicyos  zu- 
letzt verfliessen  auch  die  Staubfäden  zu  einer  soliden  Säule,  auf  welcher 
ein  rundes  Köpfchen  mit  einem  schlangenförmigen  Pollenkanal  sitzt. 
Diese  reihenweise  Vergleichung  lässt  keinen  Zweifel  zu,  dass  das  Synan- 
drium der  Gattungen  Sicyos  und  Cucurbita  fünf  zusammengewachsenen 
Staubblättern  entspricht,  was  auch  aus  dem  Blütendiagramm  hervorgeht. 

Ein  ungewisses  Verhältnis  des  Androeceums  im  Hinblicke  auf  die 
vorangehende  Auslegung  findet  man  in  den  Blüten  der  Gattung  Anguria. 
Hier  sind  in  die  Kronröhre  zwei  untereinander  freie,  vollkommen  gleiche. 
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ebenfalls  mit  geschlängelten  Pollenkanälchen  versehene  Staubblätter  ein- 
gefügt. 

Ein  geradezu  abenteuerliches  Extrem  des  Androeceums  stellt  uns 
aber  die  Gattung  Cyclanthera  (Fig.  571)  vor.  Hier  finden  wir  in  der  männ- 
lichen Blüte  ein  einfaches  Säulchen,  auf  welchem  am  Umfange  eine  wag- 
recht eingefügte  Scheibe  mit  zwei  parallelen  Pollenkanälen  sitzt.  In  der 
Scheidewand  zwischen  beiden  öffnet  sich  schliesslich  das  ganze  Androe- 
ceum  durch  eine  Ritze.  Auf  den  ersten  Blick  scheint  es,  dass  man  es  da 
mit  einem  sonderbar  ausgestalteten  terminalen,  einfachen  Staubblatt  zu  tun 
habe,  als  welches  es  auch  einige  Autoren  angesehen  wissen  wollten 
(u.  zw.  als  ein  Achsengebilde).  Wir  können  indessen  im  Hinblicke  auf 
alle  übrigen  Gattungen  der  Cuctirbitaceen  keiner  anderen  Ansicht  sein, 
als  da^s  hier  wiederum  nur  ein  aus  fünf  zusammengeflossenes,  in-  der 
erwähnten  Weise  sonderbar  umgestaltetes  Synandrium  vorhanden  ist.  Es 
ist  dies  aber  zugleich  ein  neuerlicher  Beleg  dafür,  welchen  Transforma- 
tionen die  Organe  unterliegen  können  und  wie  sehr  sie  ihre  ursprüngliche 
Gestalt  zu  verschleiern  vermögen.  Auch  erkennen  wir  da  neuerdings,  dass 
einzig  und  allein  dfe  vergleichende  Methode  ein  entscheidendes  Wort  über 
die  Bedeutung  der  Organe  sprechen  kann.  Hier  kann  man  weder  aus 
dem  präsenten  Zustande  noch  aus  der  Ontogenese  etwas  folgern. 

Eigentümlich  ist  es,  dass  das  Androeceum  der  Cyclanthera  von 
einer  gar  nicht  verwandten  Art,  Phyllanthus  cyclanthera  Baill.  (Euphorbiac., 
Fig.  571),  wo  sich  in  ähnlicher  Weise  inmitten  des  einfachen  Perigons 
eine  durch  die  Pollenscheibe  abgeschlossene  Säule  vorfindet,  nachgeahmt 
wird.  An  der  Sdlieibe  dieser  Art  ist  aber  zu  sehen,  dass  sie  durch  die 
Zusammenwachsung  von  drei  Antheren  entstanden  ist.  Hier  ist  die  Um- 
gestaltung des  scheibenförmigen  Androeceums  desto  bemerkenswerter, 
weil  bei  den  übrigen  Arten  der  Gattung  Phyllanthus  bloss  normale,  freie 
Staubblätter  Vorkommen. 

Das  Konnektiv  kann  eine  so  namhafte  Erbreiterung  erlangen,  dass 
es  die  Gestalt  eines  transversalen  Fadens  erlangt  und  dadurch  die  beiden 
Staubbeutel  wegschiebt.  P2in  solches  Beispiel  bietet  das  Staubblatt  der 
Gattung  Salvia  (Fig.  580),  bei  welcher  zwei  entfernte  Staubbeutel  (wovon 
der  eine  steril  und  in  eine  Schaufel  umgewandelt  ist)  an  dem  Staubfaden 
als  zweiarmiger  Hebel  sitzen. 

So,  wie  die  Staubblätter  zusammenwachsen,  können  sich  auch  ein- 
fache Staubblätter  im  Gegensätze  dazu  teilen,  wodurch  eine  grössere  An- 
zahl gänzlich  geteilter  oder  auch  baumartig  oder  büschelförmig  verbun- 
dener Staubblätter  entsteht.  Von  diesem  Thema  war  aber  bereits  in  dem 
Kapitel  über  das  Uedoublement  die  Rede.  Ein  hübsches  Beispiel  dieser 
Art  haben  wir  an  der  Gattung  Ricinus  (Fig.  571),  wo  die  Staubblätter 
sich  vielfach  baumartig  verzweigen.  Die  Antheren  sind  bei  dieser  Zertei- 
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lung  entweder  monothecisch  oder  dithecisch,  indem  sie  einmal  das  ganze 
und  in  dem  anderen  Falle  nur  das  halbe  Staubblatt  vorstellen. 

Die  Form  der  Antheren  kann  überaus  mannigfaltig  sein;  im 
ganzen  bewegt  sie  sich  zwischen  der  linealen  und  kugeligen  Gestalt.  Als 
Beispiel  einer  besonderen  Gestaltung  der  Antheren  führen  wir  die  Gattung 
Acalypha  (Euphorb.,  Fig.  580)  an,  welche  die  Staubfäden  wie  Perigon- 
blättchen entwickelt  hat,  deren  Enden  zwei  Staubbeutel  von  wurmfürmigem 
Aussehen  aufsitzcn 


Fig.  580.  Staubgefässe  von  «i  Solanum,  b)  Berberis,  c)  Persea,  d)  Popowia 
Vogelii,  e)  Acalypha  phleoides,  /)  Viola  odorata,  g)  Salvia  offic. 

(Nach  Luerssen.) 

Eine  häufige  Erscheinung  bei  den  Antheren  ist  die  Verlängerung  der 
Staubbeutel  am  Ende  in  eine  Röhre,  welche  sich  dann  am  Ende  durch 
eine  Öffnung  auftut  und  den  Pollen  herauslässt.  Es  sind  dies  ganze  F'ami- 
lien,  wo  solche  Staubblätter  Vorkommen:  die  Ericaceen,  Ti emandraceen 
u.  s.  w.  Einen  Übergang  zu  ihnen  bilden  jene  Antheren,  welche  sich  durch 
eine  eigene  Öffnung  am  Ende  ausstauben  {Solanum,  P'ig.  580).  Harris 
gibt  in  seiner  Arbeit  eine  Übersicht  aller  Familien  und  Gattungen  mit 
einer  derartigen  Organisation  der  Antheren  und  sagt,  dass  sie  durch  den 
Bau  der  Blüte  und  durch  die  Zweckdienlichkeit  bei  der  Bestäubung  durch 
Insekten  bedingt  ist. 

Die  Öffnung  der  Theken  erfolgt  in  der  ^Mehrzahl  der  Fälle 
durch  eine  Spalte,  welche  entlang  zwischen  den  beiden  Antherenfächern 
sich  hinzieht,  wodurch  sich  beide  P'ächer  zugleich  aufmachen  (nachdem 
das  Konnektiv  der  Zerstörung  verfiel).  Dieses  Aufreissen  wird  durch  eine 
ungleichmässige  Spannung  in  dem  austrocknenden  Gewebe  der  äusseren 
und  inneren  Schichten  der  Antherenfächer  (des  Endotheciums)  bewirkt. 
Die  inneren  Schichten  zeigen  eine  besondere,  fibröse  Struktur  an  den 
Zellwänden  und  ausserdem  sind  sie  oft  an  der  Aussenseite  mehr  verdickt 
als  an  der  inneren.  Mit  diesen  anatomischen  Details  haben  sich  zahlreiche 
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Autoren  (Purkyne,  Chat  in,  Schinz,  Schrodt,  Mo  hl,  Warming, 
Ledere  du  Sablon  u.  a.)  befasst.  Seltener  zerreisst  der  Staubbeutel 
durch  eine  Querspalte  (Alchemilla,  Sibbaldia,  Chrysosplenium). 

Dass  viele  Arten  sich  durch  eine  Öffnung  am  Ende  der  Antheren- 
hälften  auftun,  wurde  schon  erwähnt.  Aber  auch  durch  einen  einzigen 
Porus  oder  auch  durch  einige  kleinere  öffnen  sich  manchmal  die  Antheren 
(Ericaceen,  Myrtaceen,  Dianella,  Zantedeschia  u.  a ]. 

Eine  eigentümliche  Öffnung  der  Antherenfächer  oder  Theken  erfolgt 
mit  Hilfe  von  Klappen,  welche  sich  von  unten  nach  oben  abreissen  und 
so  die  ganze  Theka  mit  einer  breiten  Öffnung  versehen  (Berberis,  Moni- 
miaceae);  bei  vielen  iMuraceen  gibt  es  gar  vier  derartige  Klappen  an 
jeder  Anthere  (Fig.  580).  Bei  der  Gattung  Trichocladus  (Hamamel.,  Fig. 
571)  fällt  die  ganze  Klappe  wie  ein  Deckel  ab;  nach  dem  Abfallen  sieht 
man  in  dem  Staubbeutel  noch  die  ursprüngliche  Scheidewand.  Garcinia 
Hanburyi  hat  zahlreiche,  an  einem  kugeligen  Blütenboden  sitzende  Antheren 
(in  der  männlichen  Blüte),  welche  eng  aneinander  liegen  und  schliesslich 
am  Ende  mittels  eines  rundlichen,  durch  einen  Umschnitt  abfallenden 
Deckels  sich  öffnen. 

Die  Art  und  Weise  des  Öffnens  der  Antheren  ist  für  gewisse  Gat- 
tungen, ja  für  ganze  Familien  konstant  und  bildet  somit  ein  wichtiges 
systematisches  Charaktermerkmal. 

Die  Staubfäden  oder  die  Antheren  selbst  pflegen  von  besonderen 
Haaren  oder  Drüsen  besetzt  zu  sein,  welchen  verschiedene  biologische 
P'unktionen  zugewiesen  sind.  I^ange  und  gegliederte  Haare  finden  wir 
z.  B.  an  den  Staubfäden  diverser  Conwielhiaceen,  bei  Helianthevmm  Fumana 
u.  s.  w.  Siehe  auch  die  Abbildung  der  Gattung  Sa^ittaria  (Fig.  571).  An 
den  Staubfäden  mehrerer  Arten  von  Oxalis  sind  zylindrische,  farblose,  an 
der  Oberfläche  grobwarzige  Stachelhaare.  Die  Antheren  der  Art  Acei 
spicatum  sind  ganz  mit  Hörnchen  bedeckt.  Häufig  wachsen  aus  dem  Kon- 
nektiv  lange  Haare,  welche  sicherlich  zum  Schutze  des  Staubblatts  da 
sind.  ]\IanchiTial  entwickeln  sich  in  der  Staubbeutelspaltc  lange,  faden- 
förmige Haare,  welche  dann  die  Theken  elastisch  öffnen  und  die  Pollen- 
körner verstreuen  (Prunella  grandiflora).  Es  ist  das  eine  Art  von  Elateren. 

Dass  sich  die  Staubblätter  zu  Stami  nodien  umwandeln  können, 
an  denen  die  Antheren  verkümmern  oder  gänzlich  abortieren,  haben  wir 
schon  oben  gesagt  (S.  920).  Diese  Staminodien  erscheinen  häufig  nur  in 
der  Gestalt  von  Rudimenten,  d.  h.  von  kleineren  Zähnchen,  Schüppchen 
oder  Hökern.  Anderwärts  aber  nehmen  sie  verschiedene  Formen  an,  immer 
darnach,  welchem  Zwecke  sie  dienlich  sein  sollen.  So  verrichten  sie  den 
Dienst  von  Nektarien,  Blumenkronen  etc.  Manchmal  zeigen  sie  sehr 
bizarre  und  sonderbare  Formen,  so  bei  Fm-nassia,  Loasa.  Alle  der- 
gleichen Organe  stellen  eine  sekundäre  Metamorphose  vor,  denn  zuerst 
hat  sich  das  Blatt  in  das  Staubblatt  und  dieses  dann  in  ein  Nekta- 
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rium  oder  Petalum  verwandelt.  Dieser  Vorjran<i  ist  auch  eine  Bestätigung 
unserer  Ansicht,  welche  wir  weiter  unten  näher  auseinandersetzen  werden 
und  von  der  wir  teilweise  schon  auf  S.  893  gesprochen  haben,  nämlich, 
dass  die  mit  Blumenkronen  versehenen  und  der  entomophilen  Befruchtung 
angepassten  Blüten  erst  in  späteren  geologischen  Zeiten  entstanden  sind. 


Fig  581.  Gymnadenia  conopea  R.  Br., 
c)  Staubgefäss  mit  der  Säule  (Columna)  ver- 
wachsen, a)  Lippe  /)  Öffnung  in  den  Sporn, 
e)  Retinaculum,  b)  zwei  Staminodien,  ‘e)  Polli- 
narium,  d)  Konnektiv,  m)  Massulae,  k)  Narbe. 

(Original.) 


Indem  wir  das  Kapitel  über  die  Organisation  der  Staubblätter  ab- 
schliessen,  müssen  wir  nur  noch  einige  Worte  über  die  Staubblätter 
vieler  Orchidaceen-  und  Asclepiadaceeng^ixnngen  sagen,  welche  sich  von 
allen  anderen  Familien  auffallend  unterscheiden. 

Die  grosse  Mehrzahl  der 
Orchideengattungen  hat  von 
allen  sechs  Staubblättern  nur 
ein  einziges  entwickelt,  welches 
mit  dem  Griffel  des  Frucht- 
knotens zur  Gestalt  einer  Säule 
(Columna)  entwickelt  ist.  So  ist 
dies  z.  B.  bei  der  Gattung 
Gymnadenia  (Fig.  581)  der 
Fall.  Nur  kleine  Höker  oder 
Zähnchen  zeigen  uns  die  Ru- 
dimente von  zwei  anderen 
Staubblättern  an.  An  die  Säule 
schliesst  sich  eine  Lippe  (La- 
bellum)  an;  dazwischen  be- 
findet sich  eine  kleine  Öffnung,  welche  in  einen  langen  Sporn  führt,  worin 
sich  Nektar  ansammelt.  Das  Staubblatt  enthält  zwei  monothecische,  bei 
anderen  Arten  auch  zwei-  ja  selbst  achtfächrige  Staubbeutel.  Die  Pollen- 
körner sind  zu  Tetraden  und  die  Tetraden  zu  kleineren  Kugeln  (Massulae) 
vereinigt,  letztere  wiederum  durch  Viscin  zu  einem  keulenförmigen  Ge- 
bilde, dem  sogenannten  Pollinari  um  zusammengeklebt.  Das  Pollinarium 
füllt  die  Höhlung  der  Theka  frei  aus  und  verschmälert  sich  unten  zu  einem 
dünnen  Stielchen  (Caudicula),  welches  durch  ein  klebriges  Keulchen  (Reti- 
naculum) endigt.  Wenn  ein  Insekt  mit  dem  Kopfe  in  die  Öffnung  eindringt, 
um  mit  dem  Rüssel  den  im  Sporne  aufbewahrten  Nektar  auszusaugen,  so 
klebt  sich  ihm  das  klebrige  Retinaculum  an  den  Kopf  an  und  zieht 
cs  das  ganze  Pollinarium  aus  der  aufgesprungenen  Theka  heraus  und 
trägt  es  dann  auf  die  Narbe  einer  anderen  Blüte,  wodurch  eine  gekreuzte 
Befruchtung  stattfindet.  Bei  unseren  Orchideen  sind  die  Pollinarien  ver- 
hältnismässig klein,  aber  bei  vielen  exotischen  Arten  erlangen  sie  eine 
ziemliche  Griisse;  so  sind  sie  bei  vielen  Cataseten  bis  1 cm  lang.  Eben 
bei  den  erwähnten  Cataseten  befindet  sich  in  der  Blüte  noch  ein  beson- 
derer Mechanismus,  durch  welchen  die  Rctinacula  auf  grosse  Entfernung 
wie  Geschosse  aus  einer  Schleuder  auf  die  in  der  Nähe  befindlichen  In- 
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Sekten  herausgeworfen  werden.  Bei  der  Gattung  Orchis  sind  die  Retina- 
cula  in  einem  besonderen  Beutelchen  (Bursicula)  verborgen.  Ausserdem 
sind  in  den  Blüten  der  exotischen  Orchideen  noch  andere,  manchmal 
bewunderungswerte  Einrichtungen  zum  Zwecke  der  Anlockung  und  Be- 
nützung der  Insekten  zur  Befruchtung  vorhanden,  worüber  zuerst 
Ch.  Darwin  iim  J.  1862)  und  nach  ihm  eine  ganze  Reihe  von  Botanikern 
wertvolle  Arbeiten  veröffentlicht  hat.  Unsere  einheimische  Orchis  mascula 
besitzt  statt  zweier  Pollinarien  einige,  welche  durch  Stielchen  zusammen- 
gehalten sind  (masculae). 

Dass  sich  diese  bewunderungswürdige  biologische  Organisation  nur 
zum  Zwecke  der  entomophilen  Befruchtung  in  der  Blüte  der  Orchideen 
später  ausgebildet  hat,  geht  daraus  hervor,  dass  es  auch  in  dieser  Familie 
ursprünglich  Staubblätter  mit  normalem,  staubartigem  Pollen  gegeben  hat, 
denn  wir  haben  noch  jetzt  viele  Gattungen  mit  derartigen  Staubblättern: 
Cypripedium,  Neottia,  Cephalanthera,  Epipactis  u.  a. 


Nicht  minder  über- 
raschend ist  die  Ein- 
richtung in  der  Fa- 
milie der  Asclepiada- 
ceen  (Fig.  582),  welche 
eigentlich  auf  demsel- 
ben Prinzipe  wie  bei 
den  Orchideen  beruht, 
woraus  wiederum  die 
so  oft  ausgesprochene 
Idee  herausklingt,  dass 
ein  Organ  in  welcher 
Verwandtschaft  immer 
sich  zu  gleichem  Zwec- 
ke in  gleicher  Weise 
zu  adaptieren  vermag 

und  dass  wir  deshalb  bei  der  Abschätzung  der  verwandtschaftlichen  Be- 
ziehungen vorsichtig  sein  müssen,  um  nicht  etwa  aus  einer  solchen  Ähn- 
lichkeit auf  einen  genetischen  Zusammenhang  zu  schliessen.  Schon  oben 
(S.  944)  haben  wir  gesagt,  dass  Asclepias  Cornuti  (A.  syriaca)  aus  dem 
Konnektiv  ein  besonderes,  kronblattähnliches  Gebilde  (Corona)  herausbildet, 
welches  in  der  Blüte  als  Xektarium  und  zugleich  als  Blumenkrone  fungiert 
Fünf  entwickelte  Staubblätter  sind  zusammen  zu  einer  Hülle  verbunden, 
welche  den  Griffel  umgibt,  der  zwischen  ihnen  mit  einer  abgestutzten, 
köpfigen  Narbe  endigt.  Die  Antheren  sind  zwar  zweifächrig,  aber  die 
Pollentetraden  sind  zu  Pollinarien  verklebt,  welche  sich  in  ein  Stielchen 
am  oberen  Ende  verschmälern.  Diese  Stielchen  ragen  aus  jeder  Theka 
heraus  und  vereinigen  sich  immer  je  zwei  und  zwei  aus  zwei  benach- 


Fig.  582.  Asclepias  Cornuti  Dne.  F')  Fruchtknoten  und 
Narbenkopf  mit  Pollinien  behängen,/)  Pollinicn,  n Klemm- 
körper, rt)  Arme,  G)  Pollinien  vergr.,  B)  die  Biene  die 
Pollinien  herauszichend.  (Engler  Farn.  IV.) 
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barten  Staubblättern  zu  einem  eigenartigen  Klemmkörper,  welcher  schon 
durch  seine  besondere,  dunkle  Färbung  in  der  Blüte  sichtbar  ist.  Wenn 
eine  Biene,*)  durch  den  starken  Geruch  der  Blüte  angelockt,  heranfliegt, 
so  sucht  sie  den  Xektar  in  der  Corona,  wobei  sie  sich  unwillkürlich  mit 
ihren  Krallen  in  dem  Klemmkörper  festhält  und  zieht  sie  dann  bei  dem 
Bestreben,  aus  dem  Klemmkörper  herauszugelangen,  beide  Pollinarien 
heraus.  Im  Sommer,  an  einem  sonnigen  Tage,  können  wir  diese,  für  die 
Bienen  ziemlich  unangenehme  und  mühsame  Operation  leicht  beobachten. 
Hiebei  trägt  die  Biene  an  ihren  Krallen  das  Pollinarium  auf  eine  andere 
Blüte,  wo  dasselbe  an  der  scheibenförmigen  Narbe  haften  bleibt  und  die 
Befruchtung  bewerkstelligt  (Fig.  582).  Auch  dieser  interessante  Befruchtungs- 
vorgang war  seit  Delpino  und  Hildebrand  Gegenstand  der  Beob- 
achtung zahlreicher  Forscher.  Schumann  hat  die  Pollinarien  samt  dem 
Klemmkörper  Translatoren  genannt. 

Aber  ebenso  wie  bei  den  Orchideen  gibt  es  auch  bei  den  Asclepiadeen 
Gattungen,  welche  keinen  Pollinarienapparat,  sondern  gewöhnliche  ,^ntheren 
mit  staubartigem  Pollen  entwickeln.  Es  ist  dies  die  ganze  Sektion  der 
Periploceae. 

Die  Pollenkörner  bilden  sich  in  den  Alutterzellen  der  Antheren- 
fächer.  Das  Gewebe  in  den  letzteren  differenziert  sich  schon  in  der  ersten 
Jugend  der  Anthere.  Das  Antherenfach  ist  innen  mit  einer  Schicht  zarter 
Zellen  (der  sog.  Tapete)  ausgelegt;  zwischen  dieser  und  den  Wand- 
schichten der  Anthere  befindet  sich  ein  Gewebesystem,  in  welchem  ganz 
besonders  charakteristisch  eine  Schicht  fibröser  Zellen  hervortritt,  von  denen 
schon  oben  die  Rede  war.  Die  Urmutterzellen  im  Antherenfach  sind  poly- 
gonal, gewöhnlich  isodiametral,  zartwandig  und  mit  einem  lebenden  Plasma 
angefüllt.  Nach  ihrer  endlichen  Teilung  entstehen  iMutterzellen,  welche  sich 
voneinander  trennen  und  einzeln  oder  in  Gruppen  frei  in  der  klaren 
Flüssigkeit  im  Antherenfache  schwimmen.  Durch  die  (von  Strasburger 
zuerst  beschriebene)  Teilung  des  Kerns  entstehen  schliesslich  vier  Zellen, 
welche  ihre  eigenen  Zellwände  ausbilden  und  als  Pollenkörner  in  die  Er- 
scheinung treten.  Die  Wände  der  ]\Iutterzellen  zerfliessen,  die  Flüssigkeit 
im  Antherenfache  verschwindet,  so  dass  die  Pollenkörner  als  trockener 
Staub  frei  in  der  Höhlung  des  Fachs  liegen  bleiben.  Manchmal  bleiben 
die  Pollenkörner  zu  vieren  beieinander,  manchmal  bilden  sie  auch  ganze 
kugelförmige  Gruppen. 

Die  Teilung  in  den  Mutterzellen  bei  den  [Monokotylen  erfolgt  zumeist 
in  der  Weise,  dass  alle  vier  Körner  in  einer  Ebene  nebeneinander  liegen, 
bei  den  Dikotylen  aber  wieder  so,  dass  sie  sich  in  die  Ecken  eines 
Tetraeders  stellen.  Aber  ihre  I-age  kann  auch  noch  eine  andere  sein,  wie 
es  Goebel  beschreibt,  und  soll  dies  von  der  Form  der  Mutterzelle 
herrühren. 


')  In  Englers  Farn.  IV  heisst  es  »Wespe*. 
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Die  Pollenkörner  der  Angiospermen  sind  einfache  Zellen,  welche 
zumeist  in  grosser  Anzahl  einzeln  in  den  Lokulamenten  eingebettet  sind. 
Bei  den  anemophilen  Pflanzen  sind  sie  fast  durchweg  (Gramineen,  Rumex, 
Parietaria,  Urtica,  Potamogeton,  Plantago,  Amarantes)  kugelig,  sehr  klein, 
an  der  Oberfläche  glatt  und  trocken,  damit  sie  aus  der  Anthere  leicht 
herausfallen  und  sich  in  die  Luft  erheben  können.  Bei  den  Gräsern  fliegen 
sie  beim  Platzen  der  Antherenhälften  in  einigen  Augenblicken  heraus,  so 
dass  wir  selten  wann  in  den,  aus  den  Deckspelzen  hervorgekommenen 
Staubblättern  noch  Pollen  vorfinden.  Es  ist  bekannt,  dass  der  Blütenstaub 
sich  an  sonnigen  Tagen,  wenn  der  Wind  w’eht,  gleich  einer  Wolke  feinen 
Staub  über  dem  Roggenfelde  erhebt. 

Am  häufigsten  sind  die  Pollenkörner  bei  entomophilen  Pflanzen  von 
einer  klebrigen,  öligen  Masse  bedeckt,  so  dass  sie  sich  leicht  an  die  In- 
sekten ankleben,  welche  sie  dann  auf  andere  Blüten  übertragen.  Solche 
Pollenkörner  kann  man  durch  blosses  Schütteln  nicht  aus  den  Antheren 
entfernen.  Der  Pollen  in  den  Antheren  der  Gattungen  Oenotkera  und 
Rhododendrofi  ist  von  viscinösen  Fädchen  durchflochten,  welche  sich 
gleich  Spinnweben  aus  den  Pollenfächern  herausziehen,  indem  sie  zwischen 
einander  die  Pollenkörner  festhalten.  Ihre  Aufgabe  ist  offenbar  auch  die, 
das  Vertragen  des  Pollens  auf  Insektenkörpern  zu  erleichtern. 

Dass  sie  in  der  Familie  der  Asclepiadaceen  und  Orchidaceen  zu 
Pollinarien  zusammengeklebt  sind,  wurde  bereits  oben  (S.  953)  genügend 
erläutert. 

Die  Farbe  des  Pollens  ist  in  den  meisten  Fällen  gelb,  aber  auch 
weisslich,  seltener  lebhaft  rot,  orangerot,  blau  oder  violett  (Lilium,  Anthe- 
ricum,  Geranium,  Verbascum,  Dianthus  u.  a.). 

Die  Grösse  der  Pollenkörner  ist  ebenfalls  sehr  mannigfaltig  (P'ig.  583). 
Im  ganzen  kann  man  sagen,  dass  der  Pollen  der  Anemophilen  am  klein- 
sten zu  sein  pflegt.  Einen  grossen,  schon  dem  blossen  Auge  als  kleine 
Körner  sichtbaren  Pollen  weisen  die  Malvaceen^  die  Gattung  Ocnoihcra, 
Polygonum  amphibium^  Convolvulus,  einige  Cucurbitaceen^  die  Gattung 
Oxybaphus  u.  a.  (siehe  das  Werk  Kerners  S.  96  II)  auf  Auch  bei  der- 
selben Art  können  die  Pollenkörner  ungleich  gross  sein,  was  waederum 
durch  ihre  biologische  Adaptationen  erklärt  wird  (so  z.  B.  bei  den  hetero- 
stylen  Blüten). 

Die  Wand  der  Pollenkörner  ist  stets  aus  zwei  Zellenmembranen,  der 
Exine  und  Int  ine,  zusammengesetzt.  Die  Intine  pflegt  schwächer,, 
überall  gleich  dick  zu  sein  und  hüllt  den  Pollenschlauch  ein,  wenn 
die  Exine  aufspringt.  Die  Exine  ist  mehr  oder  weniger  verdickt,  mit 
sehr  mannigfachen  Verdickungen  an  der  Aussenseite.  Dies  hat  zur 
Folge,  dass  die  Pollenkörner  von  aussen  warzig,  stachlig,  netzig  oder  auch 
mit  Leisten  besetzt  erscheinen.  Gewöhnlich  sind  einige  rundliche  Stellen 
auf  der  Exine  entweder  bedeutend  verdünnt  oder  auch  perforiert.  Das 
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sind  die  Stellen  für  das  Heraustreten  der  Pollenschläuche.  Häufig  geschieht 
es,  dass  diese  Öffnungen  durch  einen  kleinen  Deckel  geschützt  sind,  welcher 
beim  Heraustreten  des  Pollenschlauchs  sich  abhebt  und  weggeworfen  wird 


Fig.  583.  Pollenkörner  der  Angiospermen  in  verhältn.  Gr.  1)  Calendula 
offic.,  2)  Cichorium  Intybus,  3)  Lolium  perenne,  4)  Plantago  lanceolata, 

5)  Illicium  anisatum,  6)  Acacia  filicina,  Pollenpakete,  7)  Althaea  rosea, 

8)  Morina  persica,  9)  Iris  sp.,  10)  Begonia  semperflorens,  11)  Knautia 
silvatica,  12)  Clivia  miniata,  13)  Steudnera  alocasioides,  rechts  in  Wasser 
gelegt,  14)  Rhododendron  sp , Tetraden  mit  Viscinfäden,  15)  Thunbergia 
alata,  «)  Exine,  z)  Intine,  16)  Oenothera  biennis,  17)  Andrographis  pani- 
culata,  18)  Oreacanthus  Mannii,  19)  Poikilacanthus  Tweedianus.  (15  nach 
Sachs,  17 — 19  nach  Lindau,  das  Übrige  Original.) 

(Cucurbitaceae,  Fig.  584).  Die  Anzahl  dieser  Poren  ist  je  nach  den  Arten 
oder  Gattungen  verschieden;  bei  der  Mehrzahl  der  Monokotylen  ist  es 
eine,  bei  Ficus  und  Justicia  sind  es  zwei,  drei  bei  den  Cupuliferen,  Gera- 
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niaceen  u.  s.  \v.,  vier  u.  zw.  in  den  Ecken  des  Tetraeders  bei  sehr  vielen 
Gattungen,  zahlreiche  bei  den  INIalvaceen,  Convolvulaceen,  Caryoph\dla- 
ceen  u.  s.  w. 

Die  Pollenkörner  nehmen  in  der  Regel  im 
Wasser  viel  davon  auf,  wodurch  sie  an  Umfang 
bedeutend  zunehmen,  ihre  Gestalt  verändern  und 
häufig  durch  Turgescenz  bersten.  Deshalb  schützt 
die  Pflanze  zur  Regenszeit  ihre  Antheren  in  ver- 
schiedener Weise.  Wenn  wir  also  die  Gestalt  der 
Pollenkörner  beobachten  wollen,  so  müssen  wir 
sie  auf  einem  trockenen  Objektivglase  unter  das 
INIikroskop  legen.  In  Fig.  13,  S.  956  ist  das  Ver- 
hältnis des  Pollenkorns  im  trockenen  Zustande 
und  im  Wasser  angedeutet. 

Die  Form  der  Pollenkörner  ist  überaus 
mannigfaltig  und  in  Kombination  mit  der  beson- 
deren Struktur  der  Fxine  wird  sie  für  gewisse 
Pflanzenarten  charakteristisch  (Fig.  583).  So,  wie 
die  anatomischen  Eigenschaften  der  Pflanzen  nur 
in  seltenen  Fällen  sich  als  kritische  Merkmale  für 
Gattungen  oder  Familien  behaupten,  so  kann  auch 
die  Form  des  Pollens  kaum  irgendwo  als  syste- 
matisches Kennzeichen  benützt  werden.  P'ür  man- 
che Familien  oder  Gattungen  sind  allerdings 
manche  Pollenformen  konstant,  aber  nicht  selten 
geschieht  es,  dass  auch  die  allernächsten  Gattungen 
eine  ganz  verschiedene  Form  des  Pollens  auf- 
weisen. So  hat  die  grosse  Mehrzahl  der  Compo- 
siten  runde  Pollenkörner  mit  Stacheln  oder  Leisten 
an  der  Oberfläche;  wohl  alle  Malvaceen  haben 
einen  grossen,  kugeligen,  stachligen  Pollen;  die 
Mehrzahl  der  Gramineen  hat  einen  kugeligen  und 
glatten  Pollen,  die  meisten  Monokotylen  haben 
kahnförmige,  die  Acanthaceen  zumeist  kugelige  oder  ellijisoidische  Pollen- 
körner mit  einer  zierlichen  Struktur  an  der  Oberfläche.  Es  wäre  aber 
ratsam,  wenn  die  INIonographen  der  Pollenkörnerform  mehr  Aufmerksam- 
keit schenken  würden.  Wir  verweisen  unsere  Leser  auf  die  Details  in  den 
Arbeiten  Mohls,  Fritzsches,  Schachts  und  insbesondere  Edge- 
w o r t h s. 

Die  verbreitetste  Pollenform  ist  die  kahnförmige  (Fig.  583),  wo  das 
Pollenkorn  die  Gestalt  eines  Kahns  oder  einer  Spindel  mit  einer  tiefen 
Rinne  zeigt.  IManchmal  sieht  man  in  der  Mitte  der  Rinne  einen  rund- 
lichen Nabel,  offenbar  eine  Stelle  für  den  Heraustritt  des  Pollenschlauchs. 


Fig.  584.  Cucurbita  Pepo. 

A)  Pollenhaut  im  Quer- 
schnitt, e)  Exine,  t)  Intine, 
d)  Deckel,  c)  Verdickung 
der  Intine,  /)  Plasma. 

B)  Pollenkorn  im  Keim- 
stadium, />)  Pollenschlauch, 
d)  der  zweite  Pollen- 
schlauch hervorbrechend. 

(.Nach  Luerssen.) 
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Diese  Rinne  kann  auch  eine  bedeutende  Erbreiterung  erfahren,  so  dass 
ein  vertiefter,  breiter  Längsgürtel  entsteht.  Ja,  bei  einigen  Arten  der 
Gattung  Iris  (Fig.  583)  verwandelt  sich  der  mittlere  Gürtel  in  ein  kuge- 
liges Gebilde,  welches  an  den  Seiten  zwei  geflügelte  Anhängsel  trägt. 

Beispiele  für  die  kahnförmige  Gestaltung  des  Pollens  haben  wir  bei 
Vitis,  Loasa,  Scrophularia,  Begonia,  Ilex,  Galanthus,  Veronica,  Aconitum, 
Anthericum,  Lythrum,  Salix,  Camellia,  Genista,  Veratrum,  Sedum,  Ilesperis, 
Yerbascum,  Helianthemum,  Reseda,  Lysimachia,  Spiraea  — also  bei  Gat- 
tungen der  verschiedensten  Verwandtschaft. 

Keilförmig-dreiseitig  ist  die  Gestalt  des  Pollens  bei  vielen  Amarylli- 
daceen,  so  z.  B.  bei  Clivia  (Fig.  583),  wo  zugleich  eine  netzförmige  Struktur 
der  Exine  erscheint.  Kugelförmige  Pollenkörner  sind  sehr  verbreitet.  Ganz 
glatte  an  der  Oberfläche  haben  die  vorher  erwähnten  anemophilen  Pflanzen, 
aber  auch  manche  Cactaceen,  dann  Hepatica,  Daphne  Cneorum  u.  a.  Kuge- 
lige und  aussen  warzige  Laurus,  Dianthus,  Crocus  u.  a.  Eine  schöne  poly- 
gonale Struktur  weist  Phlox  paniculata  auf.  Zahlreiche  Stacheln  an  der 
Oberfläche  zeigt  Alcea  rosea,  die  Compositen,  Campanula,  Lonicera  tata- 
rica,  Canna  u.  a.  Alcca  rosea  zeigt  eine  ziemlich  komplizierte  Struktur  der 
Zellwand.  Neben  grossen  Stacheln  an  der  Exine  gibt  es  da  auch  noch 
kleinere  Stacheln  und  zwischen  denselben  zahlreiche,  zur  Intine  führende 
Poren,  welche  an  diesen  Stellen  an  der  Innenseite  verdickt  sind  wie  bei 
der  Gattung  Cucurbita  (Fig.  584).  Nicht  selten  bemerken  wir  an  der 
Oberfläche  einige  seicht  eingedrückte  Grübchen  (Knautia  silvatica,  Gera- 
nium, Impatiens). 

Wenn  der  Pollen  durch  tetraedrische  Vervierfachung  entstanden  ist, 
so  hat  er  eine  mehr  oder  weniger  tetraedrische  Form  oder  eine  derselben 
entsprechende  Struktur.  So  hat  Illicium,  Corydalis  cava,  Villarsia,  Philly- 
raea  einen  kugeligen  Pollen,  welcher  äusserlich  durch  tiefe,  die  Kanten 
des  Tetraeders  andeutende  Rinnen  (Fig.  583)  gekennzeichnet  ist.  Eckige 
oder  prismatische  Pollenkörner  hat  Viola  tricolor  und  Ainus. 

Bei  den  Oenotheraceen  sind  sie  einem  Tetraeder  mit  vier  besonders 
angedeuteten  Poren  in  den  Ecken  des  Tetraeders  für  den  Ileraustritt  der 
Pollenschläuche  (Fig.  16,  S.  956)  ähnlich. 

Wie  sehr  verschieden  die  Struktur  und  Gestalt  der  Pollenkörner  in 
einer  und  derselben  Familie  sein  kann,  beweisen  uns  die  Acanthaceen^ 
wovon  wir  in  P'ig.  583  vier  kleine  Beispiele  geben.  Wir  haben  da  eine 
stachlige,  in  verschiedener  Richtung  gerillte,  gerippte,  höckerige  u.  s.  w. 
Struktur.  Auch  die  Poren,  welche  durch  hervorstehende  Näbel  an  gedeutet 
sind,  kommen  in  verschiedener  Anzahl  und  verschiedener  Anordnung  vor. 
Besonders  sonderbar  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  die  Gattung  Thun- 
bei'gia,  deren  Pollen  kugelig,  in  die  Exine  eingehüllt  ist,  welche  sich  beim 
Keimen  in  Gestalt  flacher  Bänder  (Fig.  583,  15)  abschält,  was  an  die  Sporen 
von  Efjuisetum  erinnert. 
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Interessant  ist  es,  dass  gewisse  Gattungen  der  Acanthaceen  bestimmte 
Pollenkörnerformen  einhalten,  so  dass  Radlkofer  und  Lindau  diese 
Unterschiede  zur  Systematik  der  genannten  Familie  benützten  (siehe  Engl. 
Farn.  IV  3 b). 

Eine  von  allen  anderen  weit  abweichende  Form  zeigen  die  Pollen- 
körner von  Zostera  und  Halophila^  welche  fadenförmig  und  parallel  im 
Antherenfache  zusammengelegt  sind. 

In  vielen  Gattungen  und  manchmal  in  ganzen  Familien  sind  die 
Pollenkörner  dauernd  zu  je  einigen  in  Gruppen  vereinigt.  Am  häufigsten 
sind  dies  Tetraden  — so,  wie  sie  in  dem  Mutterzellgewebe  ursprünglich 
entstanden  sind.  Beispiele  findet  man  an  Typha,  an  den  Ericaceen,  an 
Anona  und  Fourcroya.  In  der  Familie  der  Mimosacecn  (siehe  Engler)  sind 
Gruppen  vereinigter  Pollenkörner  allgemein  (Fig.  583);  wir  haben  da 
Gruppen  (Pakete)  von  4,  8,  12,  16,  32  und  anderen  Zahlen.  Die  Anord- 
nung im  Paket  ist  zumeist  radiär  und  gibt  ein  Zeugnis  dafür  ab,  dass  alle 
Körner  ursprünglich  aus  einer  einzigen  Mutterzelle  entstanden  sind.  Bei 
Parkia  africana  und  bei  der  Gattung  Inga  liegt  in  jedem  Antherenfach 
nur  eine  einzige  Reihe  mehrzelliger  Pakete  und  zwar  jedes  Paket  in  einer 
Kammer  (siehe  S.  946).  In  den  Gattungen  Calliandra  und  Albizzia  (Fig.  585) 


Fig.  585.  Albizzia  lophantha  Bnth.  Hälfte  einer  fast  reifen 
Anthere  (links)  mit  Pollengruppen,  rechts  junge  Anthere  mit 
Urmutterzellen.  (Nach  Engler.) 


sind  die  normalen  vier  Antherenfächer  durch  eine  Querwand  in  zwei 
Fächer  geteilt,  wodurch  jede  Anthere  acht  Fächer  erhält,  in  welche  je 
ein  mehrzelliges  Paket  eingebettet  ist.  Eigentümlich  ist  der  Umstand,  dass 
wiederum  in  derselben  Familie  der  Mimosaceen  Gattungen  mit  einfachen 
Pollenkörnern  Vorkommen;  Mimosa  xanthocentra,  Entada  scandens,  Prosopis 
glandulosa  u.  a. 

In  ähnlicher  Weise  finden  wir  in  der  Familie  der  Orchidaceen  einen 
einfachen  Pollen  (Cypripedium),  Pollen  in  Tetraden  (Neottia,  Listera)  und 
zu  Massulae  oder  Pollinarien  verklebten  Pollen. 
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5.  Der  Fruchtknoten. 

Das  weibliche  Organ  in  der  Blüte  (G  y n a e c e u m)  bildet  der 
Fruchtknoten,  der  auch  Stempel  (Pistill)  genannt  wird  und  — wie 
die  Staubblätter  — durch  Metamorphose  aus  dem  Blatte  entstanden 
ist,  weshalb  er  in  dieser  Gestalt  als  Fruchtblatt  (Karpell)  be- 
zeichnet wird.  Wenn  wir  uns  ein  Blatt  von  gewöhnlicher  Form  (Fig.  586), 


Fig.  586.  Zur  Morphologie  des  Fruchtknotens.  1)  Ein  Fruchtblatt  mit  randständigen 
Eichen,  2)  einkarpelliger  Fruchtknoten,  3—6)  dreikarpelliger  Fruchtknoten  mit  ver- 
schiedenartiger Placentation,  7 : Papaver  alpinum,  Fruchtknotenpartie  mit  der  Placenta 
(/),  8)  Orobanche  caryophyllacea,  9)  Nuphar  luteum,  10)  Butomus  umbellatus, 
11)  Glaucium  flavum,  121  Argemone,  13)  Chelonanthus  chelonoides  (Gentianac.), 
14)  Kibessia  echinata,  15)  Myriaspora  egensis,  16)  Ccntrolepis  aristata;  a)  Gefäss- 
bündel,  /)  fleischige  Placenta.  l)  eigentliche  Placenta,  s)  Eichen,  ^ Gynophor.  (Original, 

14,  15  nach  Mart.  Fl.  Br.) 
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welches  am  Rande  kleine  Fiedern  trägt,  derart  zusammengerollt  denken, 
dass  beide  Ränder  sich  berühren,  so  entsteht  ein  schlauchähnliches  Ge- 
bilde, welches  an  den  zusammengewachsenen  Rändern  innen  die  ober- 
wähnten in  Eichen  (Ovula)  umgewandelten  Fiedern  trägt.  Der  hohle 
Schlauch  verschmälert  sich  konform  der  Gestalt  des  Fruchtblatts  oben  zu 
einer  stielförmigen,  durch  eine  verschiedenartig  ausgestaltete  Narbe 
(Stigma)  abgeschlossenen  Verlängerung,  welche  Griffel  (Stylus)  ge- 
nannt wird. 

Dies  sind  die  wesentlichsten  Teile  des  Fruchtknotens  der  Angio- 
spermen und  in  dieser  ursprünglichen  Gestalt  haben  tatsächlich  viele 
Gattungen  und  Familien  ihre  Fruchtknoten  ausgebildet.  Sehen  wir  z.  B. 
den  Fruchtknoten  der  Familie  der  Leguminosen  oder  jenen  der  Gattungen 
Caltha,  Helleborus  u.  a.  Ein  solcher  einfacher  Fruchtknoten  braucht  aber 
die  Blütenachse  nicht  allein  abzuschliessen,  es  können  auch  zahlreiche 
Fruchtknoten  an  der  mehr  oder  weniger  verlängerten  Blütenachse  in 
spiraliger  oder  kreisförmiger  Anordnung  zusammengestellt  sein.  So  haben 
wir  zahlreiche  spiralig  angeordnete  Fruchtknoten  bei  den  Gattungen 
Myosufus,  Ratiuncuhis,  Magnolia^  Potentilla^  aber  bei  den  Gattungen  Caltha^ 
Helleborus  und  Sedum  verbinden  sie  sich  schon  zu  einem  Kreise.  Bei  der 
Gattung  Nigella  wachsen  die  sonst  im  Kreise  angeordneten  Fruchtknoten 
mit  den  Berührungsflächen  zusammen,  so  dass  ein  aus  so  vielen  Fächern, 
als  es  ursprünglich  Fruchtknoten  gab,  kombiniertes  Totalgebilde  entsteht. 
Wir  haben  also  hier  einen  aus  mehreren  Fruchtblättern  bestehenden,  mehr- 
fächrigen  Fruchtknoten.  Die  Zusammenwachsung  mehrerer  Fruchtblätter 
kann  aber  auch  in  der  Weise  erfolgen,  dass  bloss  die  Ränder  der  be- 
nachbarten Fruchtblätter  verwachsen  und  dass  das  Ganze  dann  zwar  einen 
aus  mehreren  Fruchtblättern  bestehenden,  aber  einfächrigen  Fruchtknoten 
(Fig.  586,  3)  vorstellt,  wie  wir  dies  z.  B.  bei  der  Gattung  Viola  sehen.  Zwischen 
den  beiden  ebengenannten  Typen  können  aber  noch  Übergänge  in  zwei- 
facher Richtung  Vorkommen:  entweder  reichen  die  zusammengewachsenen 
Ränder  zwar  w'eit  in  die  Höhlung  des  Fruchtknotens  hinein,  aber  sie  ver- 
binden sich  dennoch  in  der  Mittelachse  nicht,  oder  es  verwachsen  die  Frucht- 
blätter bloss  in  der  unteren  Partie,  während  sie  in  der  oberen  unterein- 
ander frei  bleiben,  wie  wir  dafür  zahlreiche  Belege  in  der  Familie  der 
Saxifragaceen  finden.  Den  ersteren  Fall  können  wir  in  interessanter  Aus- 
gestaltung an  manchen  Gattungen  der  Familie  der  Caryophyllaceen  ver- 
folgen. Hier  pflegt  nämlich  der  Fruchtknoten  im  unteren  Teile  vollkommen 
3 — 5fächerig,  aber  im  oberen  Teile  einfächerig  zu  sein  und  zwar  infolge 
dessen,  dass  bloss  die  Ränder  der  Fruchtblätter  zusammenwuchsen.  Aber 
noch  andere  Variationen  der  unvollkommenen  Verwachsung  der  Frucht- 
blätter können  wir  finden.  Diese  Fälle  bestätigen  zugleich  die  theoretische 
Anschauung,  dass  jedweder  Fruchtknoten  ursprünglich  aus  flachen  Phyl- 
lomen  entstanden  ist.  Die  Gattung  Reseda  hat  einen  dreikarpelligen,  das 
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ganze  Leben  der  Pflanze  über  unverwachsenen,  also  vollkommen  offenen 
Fruchtknoten;  ähnlich  verhält  sich  die  Sache  bei  Parnassia.  Die  Gattung 
(Logan.)  zeigt  ebenfalls  einen  schon  in  der  Jugend  offenen,  zwei- 
karpelligen  Fruchtknoten.  Verschiedene  Gattungen  der  Familie  der  Apocy- 
naceen  und  Asclepiadaceen  haben  zwei  Karpelle  bloss  am  Ende  zusammen- 
gewachsen, was  auch  bei  der  Gattung  Sterculia  der  Fall  ist.  In  der  Familie 
der  Gentianaceen  (Fig.  586)  finden  wir  dann  zwar  zwei  Karpelle  zu  einem 
zweifächrigen  Fruchtknoten  vereinigt,  aber  die  Ränder  sind  eigentlich 
bloss  aneinandergeklebt,  unverwachsen,  so  dass  wir  sie  leicht  voneinander 
trennen  können  und  faktisch  tritt  auch  zur  Reifezeit  eine  solche  Abtren- 
nung ein. 

Auf  Grund  der  angeführten  Beispiele  wird  wohl  niemand  an  der 
Phyllombeschafifenheit  der  Fruchtknoten  zweifeln,  denn  die  ganze  Sache 
ist  überaus  klar  und  dennoch  — wie  wir  gleich  hören  werden  — 
haben  viele  Autoren  wenn  nicht  die  ganzen  Fruchtknoten,  so  doch  wenig- 
stens Teile  derselben  oder  wenigstens  manche  Fälle  der  Fruchtknoten 
als  Achsenprodukte  angesehen.  Die  Ursache  dieser  divergierenden  An- 
sichten beruht  — wie  immer  — auf  der  Entwicklung  in  der  Jugend.  Wir 
aber  wollen  die  Ontogenese  der  Fruchtknoten  gänzlich  beiseite  lassen, 
denn  derartige  Erkenntnisse  drücken  überhaupt  keine  wissenschaftliche 
Idee  aus,  da  sie  bloss  eine  gedankenlose  Beschreibung  des  F'ruchtknoten- 
wachstums  bieten. 

Eine  besondere  Abweichung  von  dem  eben  geschilderten  Typus 
des  fächerigen  PTuchtknotens  bildet  die  Gattung  Ccntrolepis  (Fig.  586). 
Hier  gibt  es  ebenfalls  mehrere  schlauchförmige  Karpelle,  dieselben  wachsen 
aber  abwechselnd  in  zwei  Reihen  oberein  ander  zusammen,  was  wir 
uns  so  vorstellen  müssen,  dass  der  Stiel  eines  jeden  Karpells  mit  den 
Stielen  der  anderen  Karpelle  verwächst,  so  dass  zwischen  allen  sich  eine 
gemeinschaftliche  Rippe  hinzieht,  welche  dann  zu  einem  gemeinsamen 
Karpophor  (c)  verschmilzt. 

Nicht  minder  primitive  Fruchtknoten  finden  wir  bei  der  Gattung 
Pandanus,  wo  die  verschiedene  Anzahl  der  einkarpelligen  und  einfächrigen 
P'ruchtknoten  ohne  alle  Ordnung  zusammenwächst,  indem  letztere  eine 
Art  von  Fruchtknotenkonglomeraten  bilden.  Es  ist  gewiss  ein  bemerkens- 
werter Umstand,  denn  auch  die  männlichen  Blüten  zeigen  einen  überaus 
primitiven  Bau,  was  eine  Bestätigung  der  von  uns  oben  (S.  892,  600 1 aus- 
gesprochenen Ansicht  bildet,  dass  Pandanus  einen  uralten  geologischen 
Typus  der  monokotylen  Angiospermen  darstellt. 

Bevor  wir  jedoch  die  streitigen  I'ruchtknotenfälle  durchnehmen 
werden,  wollen  wir  dem  Baue  der  Scheidewände,  Placenten,  Griffel  und 
Narben  im  Fruchtknoten  nähere  Aufmerksamkeit  schenken. 

Die  Stelle  im  P'ruchtknoten,  an  welcher  die  Eichen  ansitzen,  heisst 
die  Placenta.  Diese  Placenten  zeigen  sich  in  dem  einfächrigen,  aber  aus 
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mehreren  Karpellen  bestehenden  Fruchtknoten  gewöhnlich  nur  als  Ränder 
der  verwachsenen  Fruchtblätter  und  heissen  deshalb  w a n d s t ä n d i g. 
Wenn  die  Fruchtblätter  aber  in  der  Achse  zu  mehreren  Fächern  zusammen- 
wachsen, so  geraten  die  Eichen  im  Fruchtknoten  in  eine  zentralwinkel- 
ständige Position.  Bei  vielen  Gattungen  geschieht  es,  dass  aus  dem 
inneren  Winkel  breite  Leisten  herauswachsen,  welche  sich  auch  teilen  und 
die  Eichen  an  den  Gabeln  tragen  können  (Fig.  586,  Rhododendron,  Pirola, 
Tovaria,  Vellozia,  Begonia  u.  a.j.  Oder  es  fliessen  die  Ränder  der  Karpelle 
im  Zentrum  zu  einer  starken,  dicken  Säule  zusammen,  welche  nur  durch 
schwache  Scheidewände  mit  den  Fruchtknotenwänden  verbunden  sind 
{Saxifraga,  Caryophyllaceae,  Hydrophyllum).  Es  gibt  aber  auch  Ausnahmen 
von  der  eben  erwähnten  Regel.  So  finden  wir  bei  der  Gattung  Nuphar 
an  der  ganzen  Oberfläche  der  Scheidewände  (Fig.  586)  kleine  Vorsprünge, 
auf  welchen  die  Eichen  sitzen.  Bei  der  Gattung  Papava-  befindet  sich 
auf  der  ganzen  Oberfläche  der  unvollkommenen  Scheidewände  (Fig.  586) 
eine  Menge  von  Eichen.  Bei  der  Gattung  Butomus  (Fig.  586)  sitzen 
zahlreiche  Eichen  an  der  ganzen  Oberfläche  der  Fächer  mit  Ausnahme  der 
Aussenwand.  Ein  gleiches  ist  der  Fall  bei  den  Gattungen  Apeiba 
(Tiliac.),  Carica  und  Zeyhera  (Bignon.).  In  den  erwähnten  Fällen  sitzen 
also  die  Eichen  nicht  am  Rande  der  Fruchtblätter,  sondern  an  deren 
flachen  Oberfläche!  Eine  noch  auffallendere  Placierung  der  Placenten  zeigt 
die  Gattung  Orobanche.  Hier  ziehen  sich  in  dem  einfächrigen  und 
zweikarpelligen  Fruchtknoten  zwei  hervortretende  Placenten  (Fig.  586)  an 
der  Rückenseite  der  Karpelle  hin.  Ja,  hier  enthält  selbst  der  Rücken  der 
Karpelle  keinen  Nerv;  er  ist  bloss  in  den  beiden  Placenten  vorhanden. 

Regelmässig  geschieht  es,  dass  im  Fruchtknoten  jedes  Karpell  durch 
einen  Nerv  oberhalb  der  Kommissuren  (d.  h.  oberhalb  der  Stelle,  wo 
die  Ränder  der  Karpelle  zusammenwuchsen)  angedeutet  ist.  Die  Gegen- 
wart der  Kommissuralnerven  bestätigt  die  alte  Erfahrung,  dass  die  Organe 
sich  mit  dem  erforderlichen  Gewebe,  ohne  Rücksicht  auf  die  morpholo- 
gischen Verhältnisse  versehen.  Die  Placenten  sind  der  wichtigste  Teil  des 
Fruchtknotens,  denn  sie  bilden  nicht  nur  das  mechanische  Substrat  der 
Eichen,  sondern  müssen  die  letzteren  gleichzeitig  auch  mit  Nahrungsstoff 
versehen,  was  durch  den  eben  genannten  Nerv  unterstützt  wird.  Im  Frucht- 
knoten der  oben  beschriebenen  Orobanche  ist  infolge  dessen  weder  ein 
Kommissural-  noch  ein  Dorsalnerv,  sondern  bloss  ein  Placentarnerv  ent- 
wickelt. Man  möge  auch  die  Gattung  Butomus  vergleichen.*) 

Was  die  Scheidewände  anbelangt,  so  müssen  stets  wahre  und 
unechte  Scheidewände  unterschieden  werden.  Die  wahren  Scheidewände 
sind  durch  die  verwachsenen  Ränder  der  Fruchtblätter  gebildet  und  be- 

*1  Zur  eingehenden  Orientation  in  der  anatomischen  Zusammensetzung  des 
F"ruchtknotens  und  der  Receptacula,  insbesondere  was  die  Gefässbündel  anbelangt, 
empfehlen  wir  das  grosse  Werk  Van  Tieghems. 
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finden  sich  deshalb  immer  dort,  wo  die  Kommissuren  durchlaufen.  Die 
unechten  Scheidewände  können  als  äusserliche  Wucherungen  aus  den 
Karpellen,  an  welchem  Orte  immer,  an  den  Wänden  des  Fruchtknotens 
— also  auch  aus  dem  Rücken  der  Karpelle  oder  aus  den  eigentlichen 
Placenten  oder  Kommissuren  herauswachsen.  Ein 
hübsches  Beispiel  bietet  uns  der  Fruchtknoten  der 
gemeinen  Datura  Stravionium  (Fig.  587),  welcher 
wie  bei  den  anderen  Solanaceen  aus  zwei  zu  zwei 
Fächern  zusammengewachsenen  Karpellen  zusammen- 
gesetzt ist.  In  dem  unteren  Teile  des  Fruchtknotens 
bildet  sich  noch  eine  unechte  Scheidewand,  welche 
die  Rücken  und  Placenten  verbindet,  wodurch  vier 
Fächer  entstehen  und  später  sich  auch  die  Kapsel 
mit  vier  Klappen  öffnet.  Die  Schoten  der  Cassia 
Fistula  sind  durch  zahlreiche  Querwände  in  eine 
Reihe  von  obereinander  befindlichen  Fächern  ge- 
teilt; in  jedem  Fache  befindet  sich  ein  Eichen.  Die 
Schote  der  Gattung  Astragalus  ist  unvollkommen 
zweifächerig  infolge  einer  Scheidewand  aus  dem 
Rücken  des  Karpells.  Zumeist  teilen  sich  die  Kar- 
pelle und  Fächer  durch  senkrechte  Scheidewände. 
So  teilen  allgemein  in  der  Familie  der  und  die  Dorsal- 

scheidewände die  ursprünglich  zweifächerigen  Fruchtknoten  in  vier  Fächer 
mit  je  einem  Eichen.  Ebenso  bei  den  Gattungen  Linum  und  Malva.  Aber 
bei  einigen  Malvaceen  teilen  sich  ausserdem  noch  die  Fächer  durch  hori- 
zontale Scheidewände,  wodurch  zwei  Stockwerke  von  Fächern  oberein- 
ander entstehen.  In  ähnlicher  Weise  entstehen  noch  mehrere  Stockwerke 
in  den  Fruchtknoten  der  Gattung  Nolana.  ln  der  Gattung  Khodomyrtus 
(aus  der  Familie  der  Myrtaceen)  entstehen  aus  den  ursprünglichen  drei 
Fächern  durch  senkrechte  Scheidewände  sechs  Fächer  und  aus  diesen 
durch  etliche  horizontale  Scheidewände  ein  ganzes  System  obereinander 
liegender  Fächer  (Engl.  Farn.  III  7). 

Eine  besondere  Bedeutung  erlangte  die  unechte  Scheidewand  im 
Fruchtknoten  der  Familie  der  Crticiferen.  Hier  ist  der  Fruchtknoten  ein- 
fächerig, aus  zwei  Karpellen  mit  Wandplacenten  gebildet.  Aus  der  Pla- 
centa  zwischen  beiden  Reihen  von  Eichen  wächst  aber  eine  zarte  Scheide- 
wand heraus,  welche  die  Höhlung  in  zwei  Fächer  teilt  und  zwischen  den 
hartgewordenen  Rändern  der  Kommissuren  zur  Reifezeit  als  zarte,  in  einem 
Rahmen  ausgespannte  Membran  (Replum),  wenn  die  beiden  Klappen 
abgefallen  sind,  übrig  bleibt.  In  diesem  Falle  ist  es  klar,  dass  die  Scheide- 
wand nur  als  sekundäre  Auswachsung  aus  der  eigentlichen  Karpellplacenta 
entstanden  ist,  denn  die  Eichen  sitzen  auf  wahren  Wandplacenten.  Und 
diese  Erscheinung  kann  zur  Erklärung  wenigstens  einiger  fraglichen  Pla- 


Fig.  587.  Datura  Stra- 
monium,  Fruchtknoten 
unten  vierfächerig,  oben 
zweifächerig. 
(Nach  March  and  7 
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centen  benützt  werden.  Es  ist  dies  namentlich  die  schon  früher  erwähnte 
Gattung  Papaver,  welche  im  Fruchtknoten  flache  Rippen  als  unvollstän- 
dige Scheidewände  besitzt,  welche  zwar  fast  bis  zur  Mitte  des  Frucht- 
knotens reichen,  aber  nicht  zusammenfliessen.  An  ihrer  ganzen  Oberfläche 
sitzen  zahlreiche  Eichen.  Wenn  wir  der  anatomischen  Struktur  dieser 
Scheidewände  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden,  so  sehen  wir,  dass  sich 
dieselben  bedeutend  von  der  kleinen,  verengerten  Basis  unterscheiden, 
welche  mit  der  Fruchtknotenwand  zusammenhängt.  Dies  ist  noch  schöner 
bei  der  Gattung  Argemone  (Fig.  586)  zu  sehen,  wo  beide  Ränder  der 
Fruchtblätter  sich  scharf  unterscheiden  von  der  fleischigen,  dicken 
Placenta,  an  der  die  Eichen  sitzen.  Bei  der  Gattung  Glaucium  nimmt  das 
Wachstum  dieser  fleischigen  Placenta  derart  zu,  dass  sie  sich  mit  der 
gegenüberstehenden  zu  einem  mächtigen,  schwammigen  Gebilde  verbindet, 
welches  fast  die  ganze  Höhlung  des  Fruchtknotens  einnimmt  und  in  welchem 
die  Eichen  eingebettet  sind  (Fig.  586).  Bei  der  Gattung  Chelidonium  und 
ihrer  Verwandtschaft  gibt  es  keine  solche  schwammige  Placenten,  denn 
hier  sitzen  die  Eichen  an  den  Rändern  der  Karpelle  selbst.  Aus  allen 
diesen  Fällen  abstrahieren  wir  die  deutliche  Belehrung,  dass  bei  den  Gat- 
tungen Papaver,  Argejnone  und  Glaucium  die  schwammigen  Placenten 
keine  eigentlichen  Placenten,  sondern  nur  sekundäre  Effigurationen  aus 
der  eigentlichen,  wahren  Placenta  und  dem  Replum  der  Cruciferen  voll- 
kommen gleichwertig  sind.  Hier  aber  entwickeln  sich  die  Eichen  an  diesen 
unechten  Placenten,  während  sie  bei  den  Cruciferen  auf  den  wahren 
Placenten  bleiben.  Diese  Erfahrung  führt  uns  weiter  zu  der,  der  Wahr- 
heit wohl  nahekommenden  Ansicht,  dass  die  Placenten  auch  anderwärts, 
wo  sie  besonders  mächtig  entwickelt  sind  und  eine  grosse  Menge  von 
Eichen  tragen,  dieselbe  Bedeutung  haben  dürften,  was  für  das  verglei- 
chende Studium  dieser  Sache  ein  dankbares  Thema  abgeben  würde. 

Es  ist  sicherlich  ein  eigentümlicher  Umstand,  dass  bei  Pflanzen, 
welche  an  stark  entwickelten  Placenten  eine  so  ungeheure  Menge  von 
Eichen  anlegen,  wie  es  die  Orchideen,  Pirola,  Monotropa  und  Begonia 
sind,  auch  hier  die  Eichen  als  einfache  Abschnitte  der  Fruchtblätter  an- 
gesehen werden  sollten,  wie  dies  bei  den  Ranunculaceen,  Cruciferen  oder 
Leguminosen  der  Fall  ist.  Es  hat  vielmehr  den  Anschein,  dass  hier  die 
Eichen  ein  sekundäres  Produkt  der  aus  der  eigentlichen  Placenta  des 
Fruchtknotens  entstandenen  Placenta  sind.  Dadurch  würde  allerdings  die 
Foliolartheorie,  von  der  wir  noch  handeln  werden,  ihre  Geltung  nicht  ein- 
büssen,  wohl  aber  gewisse  Modifikationen  erleiden,  wie  dies  übrigens  bei 
Pflanzenorganen  häufig  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Eine  besondere  Art  der  Dislocierung  der  Placenten  entsteht  infolge 
einer  Verschiebung  durch  einseitiges  Wachstum.  Beispiele  sehen  wir  an 
Punica,  Mesembryanthemum  und  Trochodendron,  welchen  ähnliche  Fälle  aber 
auch  anderwärts  verzeichnet  werden  könnten. 
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Die  runden  Früchte  von  Piinica 
Granatum  sind  dadurch  bemerkens- 
wert, dass  sie  zwei  Stockwerke  von 
Fächern  obereinander  (Fig.  588)  ent- 
halten, von  denen  die  oberen  Wand- 
placenten  und  die  unteren  Placenten 
aus  den  Zentralwinkeln  haben.  Diese 
— gewiss  ungewöhnliche  — Erschei- 
nung wird  dadurch  erklärt  (Berg,  Pd. 
Br.  XIV  1),  dass  ursprünglich  alle 
Fächer  oder  Fruchtknoten  in  gleicher 
Höhe  standen,  aber  in  zwei  Kreisen, 
einem  äusseren  und  einem  inneren. 
Nun  haben  sich  aber  infolge  des  in- 
tensiven Wachstums  des  Blütenbodens 
unterhalb  des  äusseren  Kreises  die 
Fächer  desselben  oberhalb  des  inne- 
ren Kreises  hinaufgeschoben  und  dabei 
— wiederum  infolge  intensiveren  Wachstums  — erfolgte  eine  Verschie- 
bung der  Placenten  auf  die  äussere  Seite.  Der  innere  Fächerkreis  ver- 
bleibt aber  stets  in  seiner  unveränderten  Position. 

Die  Gattung  Mesembryanthemuni  zeigt  ursprünglich  im  fünffächrigen 
Fruchtknoten  zahlreiche  Eichen  an  dem  inneren  Winkel  angeheftet,  aber 
diese  Placenten  verschieben  sich  im  Verlaufe  des  Wachstums  auf  die 
Basis  der  Fächer  und  von  da  hinauf  auf  die  Aussenwände  der  Fächer, 
so  dass  die  Placenten  dann  auf  den  Rücken  der  Karpelle  zwischen  den 
wahren  Scheidewänden  erscheinen.  Manchmal  wachsen  aus  diesen  Pla- 
centen noch  andere  (unechte)  Scheidewände,  so  dass  dann  die  Frucht- 
knoten zehnfächrig  werden. 

Die  zahlreichen  Eichen  in  dem  mehrfächrigen  Fruchtknoten  der 
Gattung  Trochodcndron  (Engl.  Farn.  III  2)  befinden  sich  an  den,  an  die 
Oberseite  der  Fächer  verschobenen  Placenten,  so  dass  sie  eigentlich  von 
oben  in  das  Innere  der  Fächer  hineinhängen.  Eine  sonderbare  Placenta- 
tion  weist  die  Gattung  Hydnora  auf,  welche  einer  näheren  morphologischen 
Untersuchung  unterzogen  werden  sollte. 

Der  Griffel  an  den  Fruchtknoten  hat  eine  verschiedene  Länge 
(siehe  z.  B.  die  Plg.  560);  manchmal  ist  er  so  verkürzt,  dass  die  Narbe 
direkt  auf  dem  Fruchtknoten  sitzt.  Die  Höhlung  des  Fruchtknotens  über- 
geht mehr  oder  weniger  in  den  Griffel,  indem  sie  in  diesem  einen  Kanal 
bildet,  der  mit  verschiedenartig  geformten  Höckerchen,  Härchen  und  einem 
nässelnde  I'euchtigkeit  absondernden  Gewebe  ausgelegt  ist,  durch 
welches  sich  die  Pollenschläuche  hindurchdrängen.  Wenn  die  obere 
Partie  keinen  Kanal  enthält,  so  befindet  sich  innen  ein  besonderes  Leit- 


Fig.  588.  Punica  Granatum,  li  Blüte 
im  Längsschn.,  2)  yuerschnitt  durch  die 
obere,  3)  durch  die  untere  Fruchtknoten- 
partie (Engler  Farn.  III  7). 
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gewebe,  durch  welches  die  Pollenschläuche  aus  der  Narbe  hindurch- 
wachsen. 

Wenn  mehrere  Karpelle  zu  einem  einzigen  Fruchtknoten  vereinigt 
sind,  so  ist  natürlicherweise  ein  jeder  durch  seinen  Griffel  und  seine 
Narbe  abgeschlossen.  Deshalb  können  wir  nach  der  Anzahl  der  Griffel 
leicht  abschätzen,  aus  wie  vielen  Karpellen,  eventuell  Fächern  der  Frucht- 
knoten zusammengesetzt  ist  (Geranium,  Agrostemma  Fig.  591).  Allerdings 
wachsen  in  vielen  Fällen  die  Griffel  mehr  oder  weniger  zu  einem  säulen- 
förmigen Griffel  zusammen,  welcher  am  Ende  nur  mit  einigen  freien  Armen 
versehen  oder  wenigstens  durch  Narbenlappen  abgeschlossen  ist  (Oeno- 
thera,  Polygonum).  Seltener  geschieht  es,  dass  die  Narbe  ganz  ist  und 
durch  abgeteilte  Lappen  die  Anzahl  der  Karpelle  nicht  andeutet  (Primula, 
Vinca).  Es  ist  auch  begreiflich,  dass  der  Griffel,  welcher  die  verlängerte 
Spitze  des  Fruchtblatts  darstellt,  dem  Rücken  des  letzteren  entspricht, 
was  zur  Folge  hat,  dass  die  Narbenarme  auf  dem  zusammengewachsenen, 
säulenförmigen  Griffel  oberhalb  der  Fächer-  oder  Karpellenrücken  stehen 
müssen. 

Von  den  hier  dargelegten  normalen  Verhältnissen  haben  wir  wieder 
verschiedene  Abweichungen  oder  besser  gesagt:  scheinbare  Abwei- 
chungen. So  finden  wir  die  grossen,  blattartigen  Narben  der  Gattung 
his  richtig  oberhalb  der  Staubblätter  (des  äusseren  Kreises,  da  der  innere 
abortiert  ist).  Aber  bei  der  verwandten  Gattung  Sisyrinchhmi  stehen  die 
Narben  zwischen  den  Staubblättern,  was  Pax  dadurch  erklärt,  dass  sie 
infolge  des  Drucks  der  übrigen  Blütenteile,  namentlich  der  Staubgefässe, 
in  diese  Position  verschoben  worden  sind.  Bei  vielen  Arten  der  Gattung 
Salix  stehen  zwei  Narben  normalerweise  oberhalb  des  Rückens  des  zwei- 
karpelligen  Fruchtknotens,  aber  bei  anderen  Arten  oberhalb  der  Kom- 
missuren. Dies  wird  so  erklärt,  dass  die  Narbe,  wie  es  häufig  geschieht, 
sich  entzweiteilt,  wobei  die  benachbarten  Arme  wieder  zusammenwachsen 
können,  wodurch  der  so  zusammengewachsene  Arm  ober  die  Kommissur 
gerät.  Ein  besonders  hübsches  Beispiel  einer  derartigen  Verwachsung  der 
Narbenarme  finden  wir  an  der  scheibenförmigen,  grossen  Narbe  der 
Gattung  Papaver^  deren  Strahlen  stets  oberhalb  des  Karpell-  oder  Fächer- 
rückens stehen.  An  abnormen  Früchten  von  Papaver  somniferum  habe  ich 
eine,  aus  der  Kapsel  weiter  herauswachsende,  mit  freien  Karpellen  in 
spiraliger  Anordnung  besetzte  Blütenachse  gefunden.  Diese  Karpelle  waren 
tatsächlich  durch  eine  zweilappige  Narbe  beendigt! 

Ganz  besondere  Verhältnisse  können  wir  an  den  Narben  der  Gräser 
(Gramineen)  beobachten.  Wie  bekannt,  besteht  der  Fruchtknoten  der 
Gramineen  aus  einem  einzigen  Karpell,  welches  mit  der  Kommissur  der 
Mutterachse  zugewendet  ist.  Der  Fruchtknoten  ist  also  einfächerig  und 
eineiig.  Diese  Form  ist  bei  allen  Gattungen  konstant,  selbst  dann,  wenn 
sich  die  übrigen  Verhältnisse  in  der  Blüte  ändern.  An  dem  Fruchtknoten 
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sitzen  aber  zwei  federförmige  Narben  in  transversaler  Lage.  Nardus  hat 
eine  einzige  Narbe,  welche  ober  dem  Rücken  des  Karpells  (in  der  i\Ie- 
diane)  steht.  Abnormerweise  kommen  hie  und  da  und  bei  vielen  Baynbu- 
seen  regelmässig  drei  Narben  vor.  Manchmal  entwickelt  Sich  ein  ge- 
zähneltes  Rudiment  oberhalb  der  Kommissur.  Wie  diese  ''/erhältnisse  auf- 
zufassen seien,  ist  bisher  noch  unaufgeklärt  und  sollten  in  dieser  Bezie- 
hung weitere  Studien  angestellt  werden.  Die  einen  nehmen  an,  dass  hier 
ein  einziger,  aber  zweiteiliger  Griffel  auf  einem  einzigen  Karpell  vor- 
handen sei,  die  anderen  sind  der  Ansicht,  dass  man  es  eigentlich  mit 
einem  dreikarpelligen  Fruchtknoten  mit  reduziertem  drittem  Karpell  und 
reduziertem  drittem  Griffel  zu  tun  habe,  noch  andere  schliesslich  glauben, 
dass  beide  Griffel  stipuläre  Seitengebilde  vorstellen,  bei  denen  die  Spreite 
abortierte  (in  der  Mediane). 

Die  Form  der  Narbe  weist  eine  unendliche  Mannigfaltigkeit  auf, 
welche  durch  eine  Einteilung  oder  Beschreibung  gar  nicht  erfassbar  ist. 
Einem  jeden  sind  köpfige,  fadenförmige,  blattartige,  federförmige,  einem 
ausgespannten  Regenschirme  ähnliche  (Sarracenia,  Tupistra,  Fig.  21,  Taf.  VII) 
u.  s.  w.  Narben  bekannt.  Bloss  beispielsweise  führen  wir  an:  Tulipa,  Geranium, 
Iris,  Bromus,  Polygala,  Justicia,  Vangeria,  Vinca,  Begonia.  Im  ganzen  kann 
man  immer  die  Beobachtung  machen,  dass  die  zur  Bestäubung  durch  den 

Wind  bestimmten  Narben  ziemlich  gross,  ge- 
franst oder  federförmig  sind,  damit  die  Pollen- 
körner sich  leicht  an  ihnen  verfangen.  Sehr 
häufig  sind  die  Narben  in  zwei  oder  mehrere 
Arme  oder  I'äden  geteilt  (Najas,  Crocus,  ]\Ialva 
u.  a.).  Wie  sich  die  Narben  zu  biologischen 
Zwecken  in  derselben  Verwandtschaft  verändern, 
sehen  wir  in  Fig.  589  an  zwei  Ericaceen  vom 
Kap.  Beide  Abbildungen  sind  zugleich  ein  Bei- 
spiel der  plastischen  Blütenvariation  in  der  ge- 
nannten hMmilie,  denn  hier  macht  einzig  und  all- 
ein in  der  Gattung  Erica  die  Blüte,  was  die  Krone, 
den  Kelch,  die  Staubblätter  und  die  Narben  an- 
belangt, ungemein  bizarre  Formen  durch,  welche 
eine  ähnliche  Polymorphie  in  der  Familie  der 
Orchidaceen  in  Erinnerung  rufen. 

Die  P'  o r m des  P'  r u c h t k n o t e n s ist 
allerdings  gleichfalls  mannigfaltig  und  bewegt 
sich  dieselbe  zwischen  kugeliger  und  zylindrischer 
Gestaltung;  an  der  Oberfläche  ist  er  rundlich  oder 
auch  kantig  und  gefurcht.  Häufig  werden  durch  die  äusseren  PMrchen  die 
Kommissuren  angedeutet  und  so  sind  auch  von  aussen  die  einzelnen 
Karpelle  sichtbar.  Aber  dieses  Merkmal  kann  uns  oft  täuschen.  So  besitzt 


1 2 

Fig.  589.  Beispiele  von 
Blüten  der  Ericaceen:  1) 
Omphalocarion  musco- 
sum,  2)  Syndesmanthus 
sp.  (Original). 
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Fritillaria  und  Ornithogalum  einen  dreifächrigen,  äusserlich  dreiseitigen 
Fruchtknoten  mit  tiefen  Furchen  an  den  Karpellrücken  und  Trillium  einen 
gleichmässig  sechseckigen  Fruchtknoten  mit  Kommissuren  an  den  flachen 
Seiten. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdienen  die  Fruchtknoten,  welche  die 
Narben  oder  Griffel  an  der  Seite  oder  Basis  des  Fruchtknotens  tragen. 
Derartig  sind  sie  z.  B.  in  den  Familien  der  Boraginaceen  und  Labiaten^  bei 
denen  der  dünne,  fadenförmige  Griffel  zwischen  vier  Klausen  hervortritt. 
Ähnlich  ist  auch  der  Fruchtknoten  der  Gattungen  Gluta  (Anacard.),  Ficus, 
Plagiospermum  (Celastrin.j,  Suriana  maritima  (Simarub.)  eingerichtet.  Wie 
diese  Fruchtknotenform  sich  ausbildet,  das  sehen  wir  anschaulich  an  der 
Fig.  16—18,  Taf.  IX  von  Xanthorhiza  apifolia  (Ranunc.)  dargestellt.  Die 
einkarpelligen  und  zweieiigen  Fruchtknoten  befinden  sich  frei  auf  dem 
Blütenboden  und  zeigen  die  gewöhnliche  Gestalt  (b),  also  mit  einem 
Terminalgriffel.  Zur  Zeit  der  Fruchtreife  beginnt  aber  die  Kommissural- 
seite intensiver  als  die  Dorsalseite  zu  wachsen,  wodurch  der  Griffel  schliesslich 
in  eine  seitwärtige  Lage  gerät In  ähnlicher  Weise  entwickeln  sich  die 
Fruchtknoten  von  Rajania  hastata  L.  (Dioscor.  Hook.  Ic.  1392).  Die  Ent- 
wicklung des  ähnlich  gestalteten  Fruchtknotens  von  Alchemilla  arvensis 
zeigt  nach  der  Beobachtung  Murbecks  einen  eigentümlichen  Vorgang 
(Fig.  590).  Das  einzige,  fast  terminal  gestellte  Ovulum  ist  anfangs  vom 
einzigen  Karpell  überhaupt  nicht  eingeschlossen.  Erst  später  überzieht  das 
Karpell  das  Ovulum  in  der  Weise,  dass  der  Griffel  in  die  Blütenachse 
fällt.  Zuletzt  wölbt  sich  die  Rückenseite  des  Karpells  so  stark,  dass  die 
Griffelbasis  auf  die  andere  Seite  gerät  und  endlich  mit  der  Placenta  unten 
verwächst  und  das  Ovulum  vollständig  einschliesst.  Alchemilla  argyrophylla 
Oliv.  fHook.  Ic.  1505)  ist  umsomehr  interessant,  weil  mehrere  derartige 
Fruchtknoten  in  einem  Becher  sitzen  und  dieselben  lang  und  dünn  gestielt 
sind  (Gynophor).  In  der  Gattung  Potentilla  gibt  es  alle  Übergänge  vom 
Fruchtknoten  mit  einem  Basalgriffel  bis  zu  Fruchtknoten  mit  einem  termi- 
nalen Griffel.  Auch  der  sonderbare  Fruchtknoten  der  Petiveria  alliacea 
(Phytolacc.,  Fig.  9,  Taf.  VIII)  mit  einer  fadenförmig  geteilten  Narbe  an 
der  Basis  entstand  durch  ungleichmässiges  Wachstum. 

Nun  wollen  wir  noch  einige  Fälle  von  Fruchtknotenkomplikationen 
durchnehmen. 

Hieher  gehören  einige  Gattungen  der  tropischen  Familie  der 
Melastomaceen  (Fig.  586).  Es  betrifft  dies  die  Ausgestaltung  der  Fächer 
und  Placenten.  In  einer  ganzen  Reihe  von  Gattungen  kommt  ein  normaler 
fünffächeriger  Fruchtknoten  mit  Placenten  am  inneren  Winkel  vor.  Ander- 
wärts aber  verlängern  sich  die  Placenten  zu  schmalen,  langen  Leisten, 
welche  erst  am  Ende  sich  erbreitern  und  hier  zahlreiche  Eichen  tragen 
(Microlepis).  Nun  können  sich  die  schmalen  Leisten  von  oben  herab  redu- 
zieren, die  verdickten  Placenten  aber  bleiben  und  sich  infolge  des  Wachstums 
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auf  die  Basis  des  Fruchtknotens  verschieben  {Dissoits  eximia\  bis  zuletzt 
die  Placenten  in  dem  fünffächerigen  Fruchtknoten  aus  der  Basis  der  Fächer 
hervorkommen  (Kibessia).  Schliesslich  gibt  es  Gattungen  (Memecylon), 
wo  nicht  nur  die  Placentenleisten,  sondern  auch  die  Scheidewände  selbst 
verschwinden  und  die  Samen  aus  der  Mittelsäule,  wie  bei  den  Primula- 
ceen  heraustreten. 


Fig.  590.  Alchemilla  arvensis,  Entwicklung  des  Fruchtknotens  u.  die  chalazogame 
Befruchtung;  d)  Narbe,  b)  Pollenschlauch,  Karpell,  d)  Integument,  f)Nucellus,//' Embryo- 
sack, n)  Griffel,  o)  Ovulum,  i)  Fruchtknotenstiel.  (Nach  Murbeck. 1 


So,  wie  die  Placenten  und  Scheidewände  bei  den  genannten  Gat- 
tungen verschwinden,  so  teilen  sich  umgekehrt  bei  Myriaspora  egensis  die 
Placenten  in  mehrere  Zweige,  so  dass  aus  den  ursprünglichen  fünf  Fächern 
eine  grosse  Anzahl  von  Fächern  ober-  und  nebeneinander  entsteht. 

Die  meisten  Differenzen  findet  man  unter  den  Autoren  bei  der  Aus- 
legung des  Fruchtknotens  der  Primulaccen.  Die  Gattung  Primula 
z.  B.  hat  einen  mehr  oder  weniger  kugeligen,  innen  vollkommen  ein- 
fächrigen  F'ruchtknoten,  welcher  durch  einen  einfachen  Griffel  und  eine 
einfache  Narbe  endigt.  Aus  dem  Blütenboden  wächst  eine  fast  kugelige 
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Placenta  heraus,  an  welcher  dicht  aneinander  zahlreiche  Eichen  sitzen. 
Die  Placenta  macht  also  den  Eindruck,  als  ob  sie  eine  direkte  Verlänge- 
rung der  Blütenachse  wäre,  weshalb  viele  Autoren  sie  auch  als  Achse 
angesehen  haben.  Die  Fruchtknotenwände  sind  aus  fünf  vollkommen  ver- 

o 

wachsenen  Karpellen  in  der  Weise  gebildet,  dass  von  Kommissuren  keine 
Spur  da  ist.  Aber  fünf  deutliche  Dorsalnerven  deuten  die  Rücken  der  fünf 
Karpelle  unzweifelhaft  an. 

Wenn  wir  die  Zentralsäule  der  Gattung  Primtila  wirklich  als  axile 
Placenta  anerkennen  wollten,  so  würde  auch  die  Theorie  entfallen,  derzu- 
folge  die  Eichen  ein  Bestandteil  der  Karpelle  sind,  denn  bei  Primula 
wären  die  Eichen  ein  Erzeugnis  der  Achse.  Darnach  müssten  wir  Placenten 
und  Eichen  von  Phyllom-  und  Achsenbeschaffenheit  unterscheiden.  Schon 
von  vornherein  muss  uns  diese  Verschiedenheit  der  Erklärung  eines  und 
desselben  Organs  in  der  Blüte  verdächtig  sein,  wenn  wir  wissen,  wie  streng 
die  phylogenetische  Entwicklung  der  Blütenorgane  überall  durchgeführt 
ist.  Die  älteren  Botaniker  (z.  B.  Wigand)  sahen  überhaupt  alle  Placenten 
als  Achsenorgane  an,  andere  (Sachs,  Hanstein,  Huisgen,  Peyritsch  u.  a.) 
sagten,  dass  die  Placenten  bald  axilen,  bald  Phyllomursprung  haben.  Noch 
andere  (Trecul  u.  a.)  schliesslich  haben  sogar  die  ganzen  Fruchtknoten 
als  ausgehöhlte  Achsen  angesehen.  Alle  genannten  Autoren  wurden  durch 
die  Beobachtung  der  Entwicklung  des  Fruchtknotens  in  der  Jugend, 
namentlich  aber  der  sich  intensiv  entwickelnden  Placenta  auf  einen  falschen 
Weg  verleitet.  Wir  wollen  davon  absehen,  neuerdings  über  die  Wert- 
losigkeit der  Entwicklung  in  der  Jugend  Worte  zu  verlieren  und  bemerken 
bloss,  dass  ganz  natürlicherweise  die  Placenten  sich  als  kräftigstes  Organ 
im  Fruchtknoten  entwickeln,  weil  sie  auch  dessen  wichtigstes  Organ  sind, 
denn  es  muss  das  wertvollste  in  der  Blüte,  nämlich  die  Samen,  erzeugen, 
ernähren  und  aufziehen.  Deshalb  haben  die  Placenten  eine  so  bedeutsame 
morphologische  und  anatomische  Organisation. 

Zur  morphologischen  Lösung  der  Zentralplacenta  der  Primula  werden 
wir  — wie  immer  — die  vergleichende  Methode  in  Anwendung  bringen. 
Auf  diesem  Wege  werden  wir  zu  der  richtigen  und  einheitlichen  Anschauung 
gelangen,  welche  von  Celakovsky  so  eifrig  vertreten  worden  ist  und 
der  sich  später  auch  Eich  1er  und  Pax  angeschlossen  haben,  welcher 
auch  die  Foliolartheorie  vollkommen  entspricht.  Celakovsky  nimmt  an, 
dass  die  Karpelle,  fünf  an  der  Zahl,  an  der  Basis  je  zwei  Lappen  tragen, 
welche  sich  aber  mehr  in  das  Innere  des  Fruchtknotens  hineinschieben, 
zusammenwachsen  und  so  eine  freie  Zentralplacenta  darstellen.  Sich  diese 
Karpelle  dreilappig  vorzustellen,  scheint  uns  aber  eine  etwas  gezwungene 
— und  auch  überflüssige  — Anschauung  zu  sein.  Wir  können  ja  doch 
statt  dessen  sagen,  dass  an  der  Basis  der  Fruchtknotenwände  eine  Ver- 
schiebung der  Wandplacenten  in  der  Weise  eingetreten  ist,,  dass  sie  von 
unten  nach  oben  ragten,  wie  wir  dies  bei  den  Melastomaceen  gesehen 
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haben.  Diese  (fünf)  Basalplacenten  flössen  dann  zu  einer  Zentralsäule 
zusammen. 

Eine  bemerkenswerte  Nachricht  gibt  uns  in  dieser  Beziehung  Van 
Tieghem,  der  zufolge  bei  Primula  aus  der  Basis  der  Karpelle  die  Nerven 
in  die  Zentralsäule  treten,  woraus  ersichtlich  ist,  dass  diese  Säule  ein 
Bestandteil  oder  Talon  der  Karpelle  selbst  ist. 

Eine  andere  Auslegung  könnte  noch  folgende  sein:  Der  Fruchtknoten 
der  Primula  war  ursprünglich  fünffäclierig  mit  Eichen  an  dem  inneren 


Fig.  591.  Beispiele  der  Zentralplacenta:  1— 4i  Agrostemma  Githago. 
5)  Pinguicula  vulgaris,  a)  Kommissurenrinnen,  nackte  Placenta,  c)  Pla- 
centarleisten.  (Original.) 


Winkel.  Später  verschwanden  die  Scheidewände  und  erübrigte  bloss  die 
Mittelsäule.  Es  möge  nun  diese  oder  jene  Ansicht  die  richtige  sein,  beide 
lassen  sich  2ut  mit  der  Foliolartheorie  vereinbaren  und  keine  von  ihnen 
steht  mit  der  anderen  im  Widerspruch. 

Beide  angeführten  Auslegungen  werden  von  nachfolgenden,  aus  dem 
Fruchtknoten  der  Primula  selbst  geschöpften  Momenten  unterstützt; 

1.  Die  Wände  des  Fruchtknotens  sind  von  fünf  Karpellen  gebildet, 
denn  es  durchlaufen  sie  fünf  oder  zehn  Nerven,  welche  mit  dem  Holze 
zur  Blütenachse  orientiert  sind  (Van  Tieghem). 
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2.  Die  Kapsel  ölTnet  sich  mit  fünf  Zähnen,  welche  hinter  die  Kelch- 
zipfel fallen. 

3.  In  den  vergrünten  Blüten  entfaltet  sich  der  Fruchtknoten  faktisch 
in  fünf  Blättchen. 

4.  Die  Eichen  sind  zwar  an  der  Säule  spiralig  angeordnet,  aber  am 
Ende  der  Säule  nehmen  sie  tatsächlich  fünf  Reihen  ein. 

Die  phylogenetische  Entwicklung  der  Zentralplacenta  können  wir 
aber  auch  anderwärts,  in  anderen  Familien  schön  verfolgen,  wodurch  eben- 
falls die  Deutung  der  Primula-Placenta  klar  wird.  So  verweisen  wir  z.  B. 
auf  die  Familie  der  Scrophulariaceen  und  Bignoniaceen^  wo  der  Frucht- 
knoten zwar  zweifächrig,  aber  die  Zentralplacenta  manchmal  (besonders 
bei  den  Bignonien)  so  stark  entwickelt  ist,  dass  sie  einer  Zentralsäule 
ähnlich  erscheint.  Tatsächlich  trennen  sich  später  die  zarten  Scheidewände 
von  den  Fruchtknotenwänden  ab  und  die,  von  Samen  bedeckte  Zentral- 
placenta ragt  im  Inneren  der  Fruchtknotenhöhlung  empor.*)  Die  Gattungen 
Pinguicula  und  Utricularia  (Fig.  591)  haben  eine  vollkommen  freie  Zentral- 
placenta auf  die  Art  der  Primulaceen.  Die  beiden  erwähnten  Gattungen 
sind  aber  eng  mit  den  Scrophulariaceen  verwandt,  woraus  mit  Recht  ge- 
schlossen werden  kann,  dass  auch  ihr  Fruchtknoten  ursprünglich  zwei- 
fächrig war  und  dass  die  zarte  Scheidewand  im  Verlaufe  der  Zeit  als 
überflüssiger  Bestandteil  verschwunden  ist. 

Dieselbe  Erscheinung  gewahren  wir  bei  den  Gattungen  Dionaea  und 
Drosera,  welche  eng  mit  einander  verwandt  sind  (beide  gehören  in  dieselbe 
Familie).  Aber  Dionaea  besitzt  eine  freie,  zentrale  Placenta,  Drosera  da- 
gegen Wandplacenten. 

Sehr  belehrend  sind  die  Fruchtknoten  verschiedener  Gattungen  der 
Familie  der  Caryophyllaceen.  Wir  haben  schon  oben  auseinandergesetzt, 
dass  hier  Fruchtknoten  mit  3 — 5 Fächern  und  Placenten  am  inneren 
Winkel  Vorkommen,  dass  aber  die  Scheidewände  im  oberen  Teile  des 
Fruchtknotens  verschwinden  und  der  Fruchtknoten  einfächrig  mit  Wand- 
placenten wird  (Fig.  592).  Es  gibt  aber  auch  Gattungen,  welche  bloss 
eine  Zentralsäule  im  einfächrigen  Fruchtknoten  aufweisen.  Einen  solchen 
Fall  stellt  uns  die  Gattung  Agrosiemma  (P'ig.  591)  vor.  Der  fünf  faden- 
förmige Narben  tragende  Fruchtknoten  ist  aus  fünf  Karpellen  zusammen- 
gesetzt, welche  schon  äusserlich  durch  Kommissuralfurchen  abgeteilt  sind. 
Das  Innere  des  Fruchtknotens  zeigt  keine  Scheidewände,  sondern  nur  eine 
Mittelsäule,  welche  zahlreiche  Eichen  bedecken.  Diese  Eichen  sind  durch 
fünf  hervorstehende  Leisten  von  einander  abgeteilt  und  die  letzteren  haben 
eine  Richtung  gegen  die  Kommissuren.  Die  Säule  reicht  bis  an  das  Ende 
des  Fruchtknotens  mit  einer  kegelförmigen  Spitze,  welche  von  Eichen 

*)  Die  Bignoniacee  Tieomaefadyena  podopogon  Baill.  (Ind.  occ.)  zeigt  diese  Fächer- 
wand in  Form  eines  holzigen,  bis  einige  Centimeter  langen  Bandes,  welches  auch 
nach  dem  Abfall  der  Klappen  und  der  Samen  lange  Zeit  an  den  Zweigen  herabhängt. 
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entblösst  ist  Es  bedarf  da  wahrlich  keines  besonderen  Scharfsinns,  um 
zu  erkennen,  dass  die  Leisten  die  Rudimente  der  gewesenen,  aber  im 
Verlaufe  der  Zeit  verschwundenen  fünf  Scheidewände,  welche  die  Säule 
mit  den  Kommissuren  verbanden,  sind.  Auf  diese  Weise  sehen  wir  also 
anschaulich  die  Entstehung  der  Zentralplacenta  im  Fruchtknoten. 

Auch  bei  den  Gattungen 
Porliilaca  und  Montia  befinden 
sich  die  leistenförmigen  Über- 
reste der  Scheidewände  an  der 
Zentralplacenta.  Ja,  manchmal 
übergehen  die  Leisten  an  der 
Basis  des  Fruchtknotens  in 
wirkliche  Scheidewände! 

Bei  der  Gattung  Tama?'ix 
sind  in  dem  dreikarpelligen 
Fruchtknoten  an  der  Basis  der 
Karpelle  zahlreiche  Eichen 
wahrzunehmen  in  der  Weise, 
dass  nicht  mehr  viel  dazu  er- 
übrigt, dass  daraus  eine  Zentral- 
placenta entstehe. 

Wenn  wir  nun  alle  bisher 
angeführten  Beispiele  verglei- 
chen, so  können  wir  nicht  im 
Zweifel  darüber  sein,  dass  die 
Zentralsäule  der  Gattung  Pri- 
tnula  auch  durch  das  Ver- 
schwinden der  Scheidewände 
aus  einem  fünffächrigen  Frucht- 
knoten entstanden  ist.  Eine 
reihenweise  Vergleichung  muss 
in  diesem  Falle  jeden  urteils- 
fähigen Botaniker  überzeugen, 
dass  die  vergleichende  IMorphologie  ihre  Anschauungen  nicht  aus  leeren 
Phantasiegebilden  aufbaut,  wie  Goebel  und  viele  seiner  Nachtreter  zu 
sagen  sich  herausnehmen. 

Wir  erwähnen  schliesslich  auch  die  vergrünten  Blüten  der  Gattung 
Primula^  welche  besonders  in  Gärten  nicht  selten  Vorkommen.  In  den- 
selben erscheinen  zwar  die  Karpelle  in  fünf  freie  Blätter  umgewandelt, 
aber  die  Zentralsäule  mit  den  Eichen  verbleibt  abgesondert  und  unver- 
ändert auf  ihrer  Stelle.  Nur  in  der  schönen  Arbeit  Masters  (1877)  sind 
zahlreiche  Fälle  beschrieben  und  abgebildet,  wo  die  Zentralsäule  ver- 
schwindet und  die  Eichen  am  Rande  oder  in  der  Älitte  der  flachen 


Fig.  Ö92.  Silene  italica,  reifende  Frucht- 
kapsel, fl)  Blütenstiel,  b)  Kelch,  c)  Gynophor, 
rechts  Querschnitte.  (Original.) 
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Karpelle  erscheinen.  Hiemit  ist  also  die  oben  dargelegte  Deutung  des 
Primula-Fruchtknotens  glänzend  bestätigt. 


In  dem  einkarpelligen  Fruchtknoten  oder  in  einem  Fache  eines  mehr- 
karpelligen  Fruchtknotens  kann  sich  an  den  Placenten  eine  v^erschiedene 
Anzahl  von  Eichen  befinden,  manchmal,  wie  schon  oben  (S.  965)  bemerkt 
worden  ist,  sogar  eine  ungeheuere  Menge.  Schliesslich  finden  wir  sowohl 
in  einem  Fache  als  auch  in  einem  ganzen  Fruchtknoten  bloss  ein  einziges 
Ovulum,  welches  verschiedenartig  placiert  ist;  häufig  hängt  es  von  oben 
herab  (Dipsaceae,  Valerianaceae),  oder  es  ist  zur  Basis  verschoben.  Diese 
Verschiebung  geht  so  weit,  dass  das  Eichen  eine  vollkommen  zentrale 
und  terminale  Stellung  an  der  Blütenachse  einnimmt,  was  nur  natürlich 
ist,  denn  in  dieser  Stellung  findet  das  Eichen  die  vorteilhafteste  Position 
zu  seiner  Entwicklung.  Wir  haben  also  bei  den  Angiospermen  terminale 
Eichen,  welche  das  Charakteristikum  eini- 
ger Familien  bilden  (Polygonaceen,  Ama- 
rantaceen,  Chenopodiaceen,  Plumbagineen, 

Compositen,  Urticaceen,  Piperaceen,  Balano- 
phoraceen),  oder  auch  einzelner  Gattungen 
in  verschiedenen  Familien  (Scleranthus, 

Najas  u.  a.).  Sehen  wir  das  abgebildete  Bei- 
spiel an  Polygonum  orientale  (Fig.  593).  Da 
ist  ein  elliptisch  zusammengedrückter  Frucht- 
knoten mit  einfachem  Griffel  und  zwei  Narben 
vorhanden.  Der  Fruchtknoten  besteht  eigent- 
lich aus  zwei  Karpellen,  welche  hier  aber  so 
vollkommen  verwachsen,  dass  nicht  einmal 

die  Kommissuren  sichtbar  sind.  Das  einzige,  aufrecht  stehende  Ovulum 
mit  zwei  Integumenten  sitzt  sicher  an  der  Basis  der  Fruchtknotenhöhlung, 
ja  aus  der  Blütenachse  treten  als  ununterbrochene  Fortsetzung  Bestand- 
teile des  Gefässbündels  in  die  Basis  des  Eichens  hinein. 


Fig.  593  Polygonum  orientale, 
Fruchtknoten  mit  einem  termi- 
nalen Eichen.  (Original.) 


Diese  terminalen  Ovula  haben  lange  Zeit  jenen  Botanikern,  welche 
kein  Verständnis  für  die  Vergleichung  haben  und  welche  die  Organe 
darnach  beurteilen,  wie  sie  sich  von  Fall  zu  Fall  darstellen,  die  Köpfe 
verwirrt.  An  dem  abgebildeten  Polygonum  müssen  die  genannten  Autoren 
aus  dem  faktischen  Zustande  zu  dem  Glauben  gelangen,  dass  das  Eichen 
ein  umgewandeltes  Ende  der  Blütenachse  oder  dass  es  ein  axiles  Gebilde 
sei.  Diese  Aleinung  wird  auch  durch  die  Gestalt  des  Eichens  unterstützt, 
denn  die  Integumente  machen  den  Eindruck  von  Phyllomhüllen  und  der 
Nucellus  jenen  des  massiven  Scheitels  der  Blütenachse  selbst.  Von  daher 
rührt  der  unpassende  Ausdruck  »Samenknospe«  in  der  deutschen  Lite- 
ratur her,  welcher  aus  der  wissenschaftlichen  Botanik  zur  Gänze  ausge- 
merzt zu  werden  verdient.  An  dem  Fruchtknoten  der  Leguminosen  und 
Cruciferen  kann  der  denkende  Botaniker  allerdings  nicht  unbeachtet  lassen, 

63* 
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dass  die  Eichen  tatsächlich  ein  Erzeugnis  der  Karpellenränder  vorstellen; 
deshalb  wurde  diese  Sache  abermals  mit  der  konfusen  Darlegung  abge- 
fertigt, dass  die  Eichen  bald  axile,  bald  Phyllombeschaffenheit  haben 
können. 

Das  terminale  Eichen  zeigt  die  getreue  Gestalt  der  terminalen  Säule 
der  Primulaceen  und  hat  im  wesentlichen  auch  dieselbe  morphologische 
Bedeutung,  denn  wenn  wir  uns  die  Zentralplacenta  reduziert  und  mit  einer 
geringen  Anzahl  von  Eichen  ausgestattet  denken,  so  erhalten  wir  den 
Übergang  zu  dem  terminalen  Eichen.  Und  derartige  PAuchtknoten  bestehen 
tatsächlich.  Wir  finden  sie  in  anschaulicher  Form  in  der  Familie  der 
Caryophyllaccen,  so  namentlich  in  der  Abteilung  der  Paronychiaccen  und 
Scleranthaceen.  Gypsophila  biovulata  Stpf.  oder  Fsyllothamnus  Beevori  Oliv, 
haben  z.  B.  bloss  zwei  Eichen  an  der  unbedeutenden  IMittelplacenta, 
Paronychia  dagegen  hat  schon  ein  einziges  zentrales  Eichen. 

Dann  gibt  es  auch  noch  solche  terminale  Eichen,  welche  zwar  nicht 
auf  einem  Karpell,  sondern  auf  der  Blütenachse  stehen,  aber  nicht  genau 
auf  dem  Scheitel,  sondern  ein  wenig  seitwärts.  So  ist  das  einzige  Eichen 
in  dem  zweikarpelligen  P'ruchtknoten  der  Covipositen  zwar  an  der  Blüten- 
achse gestellt,  aber  seitwärts  von  ihrem  Scheitel.  Bei  der  Gattung  Ficus 
steht  das  Eichen  ursprünglich  streng  terminal,  später  aber  übergeht  es 
auf  die  Bauchseite  des  Karpells.  Diese  Position  legt  in  beiden  Fällen  dafür 
Zeugnis  ab,  dass  das  Eichen  ein  Bestandteil  des  Karpells  und  keineswegs 
der  Achse  ist. 

Wir  gelangen  auf  diese  Art  zu  der  komplizierten  und  schon  so  oft 
diskutierten  Frage  über  die  morphologische  Bedeutung  der 
Eichen  in  der  Blüte.  Heutzutage,  wo  die  IMehrzahl  der  Botaniker  ihre 
* Aufmerksamkeit  der  bequemen  Experimentalphysiologie  zuwendet,  gibt  es 
fast  niemanden  mehr,  der  sich  um  dieses  Thema  bekümmern  würde, 
vielleicht  nach  dem  Beispiele  Goebels,  welcher  es  — wie  die  ganze  ver- 
gleichende Morphologie  überhaupt  — am  liebsten  der  vergessenen  Geschichte 
der  Botanik  überantworten  würde.*) 

*)  Goebel  verwirft  bei  der  Beurteilung  von  Befunden  an  vergrünten  Eichen  — 
wiederum  in  seiner  bekannten  oberflächlichen  Weise  — die  Bedeutung  dieser  Fakta. 
Er  behauptet  überhaupt,  dass  die  Abnormitäten  gar  nichts  zu  entscheiden  haben  und 
dass  sieh  aueh  gar  keine  Kategorien  von  Abnormitäten  unterscheiden  lassen.  Das  ist  — 
kurz  und  einfach  gesagt  — die  Ableugnung  von  Tatsachen  seitens  eines  Nichtfachmanns. 
(Siehe  unsere  Auseinandersetzungen  auf  S.  20!)  Wir  wollen  uns  in  dieser  Beziehung 
in  keine  weiteren  Polemiken  einlassen,  denn  es  ist  unmöglich,  mit  einem  Autor  zu 
diskutieren,  welcher  wie  ein  Imperator  die  Befunde  anderer  E'orscher  mit  blosser  Ne- 
gation abfertigt,  ohne  es  auch  nur  zu  versuchen,  einen  Beweis  für  seine  eigenen  Be- 
hauptungen zu  erbringen.  Goebel  stellt  anderen  Forschern  Dogmatismus  aus,  selbst 
aber  sieht  er  nicht,  dass  er  in  seinen  eigenen  physiologischen  Erörterungen  grössten- 
teils nur  mit  unerwuesenen  Dogmen  arbeitet.  Es  ist  hier  am  Platze,  die  Worte  des 
genialen  Astronomen  Edammarion  zu  zitieren,  welcher  sagt:  »ln  der  Tat  begegnen 
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Wir  haben  schon  oben  gesagt,  dass  seit  Schleiden  die  Mehrzahl 
der  Autoren  sich  gewöhnt  hat,  das  Eichen  als  umgewandelte  Knospe,  also 
als  Achse  anzusehen,  welche  eine  Phyllomhülle  (Integumente)  trägt.  Für 
diese  Theorie  haben  sich  Saint-Hilaire,  Al.  Braun,  Wigand  u.  a. 
ausgesprochen.  Strasburger  hat  auf  Grund  seiner  Beschreibung  der 
Entwicklung  des  Eichens  vermutet,  dass  er  die  erwähnte  Anschauung 
definitiv  bestätigt  habe  — allein  Warming  hat  gleichfalls  durch  Beob- 
achtung der  Entwicklung  den  Nachweis  geliefert,  dass  die  Beobachtungen 
Strasburgers  unrichtig  waren,  denn  es  ist  nicht  wahr,  dass  der  Nu- 
cellus  gewissermassen  der  Mittelpunkt  des  ganzen  Eichens  sei,  an  dem 
sich  Integumente  bilden,  sondern  eine  Tatsache,  dass  gerade  das  Gegen- 
teil davon  in  der  Regel  richtig  ist,  nämlich  dass  sich  die  Integumente 
zuerst  bilden  und  an  ihnen  erst  später  der  Nucellus  sich  entwickelt. 

Der  Kaulombeschaffenheit  des  Eichens  widerspricht  auch  die  Ent- 
wicklungsfolge der  Integumente,  welche  allerdings  als  umgewandelte 
Blätter  gelten  müssten.  Sie  entwickeln  sich  nämlich  basipetal,  während  sie 
als  Blätter  sich  akropetal  entwickeln  sollten. 

Andere  Autoren  wollten  die  Eichen  einmal  als  Kaulome,  ein  ander- 
mal als  Phyllome  und  überhaupt  je  nach  den  Umständen  auslegen  (Na- 
waschin,  Briosi,  Tognini,  Pey ritsch).  Ja,  Sachs  vermutete  sogar 
dass  sie  manchmal  (Orchidac.)  auch  Trichombeschaffenheit  haben  können. 
Manche  schliesslich  fertigen  die  Sache  damit  ab,  dass  sie  sagen,  das 
Eichen  stelle  ein  Organ  »sui  generis«  vor  — was  allerdings  der  bequemste 
Standpunkt  ist. 

Allen  diesen  unberechtigten  Anschauungen  gegenüber  erweist  sich 
als  richtig  einzig  und  allein  nur  die  Foliolartheorie,  welche  das 
Eichen  als  Umwandlung  des  Fiederblättchens  des  Karpells  anerkannt. 
Urheber  dieser  Theorie  sind  R e i s s ek  und  Brongniart  (1827).  Bi  sc  ho  ff 
macht  in  seinem  Lehrbuch  aus  dem  Jahre  1834  von  derselben  Erwähnung. 
Gramer  und  Celakovsky  haben  diese  Lehre  in  allen  ihren  Einzeln- 

wir  jedoch  Leugnern,  die  sich  aller  Sachen  sicher  sind  und  die  ihre  Behauptungen 
mit  der  Autorität  eines  einen  Erlass  erteilenden  Zaren  einzvvingen.«  Auch  Celakovsky 
hat  die  Ontogenese  Goebels  eine  dogmatische  Wissenschaft  genannt,  welche  man 
mit  der  Evolution  des  Pflanzenreichs  überhaupt  schon  deshalb  nicht  in  Zusammenhang 
bringen  kann,  weil  sie  keine  Vergleichung  zulässt.  Die  Organe  so  zu  beschreiben,  wie 
sie  sich  in  jedem  einzelnen  Falle  darstellen,  ohne  Rücksicht  auf  ihren  morphologischen 
Zusammenhang,  das  erinnert  an  den  Vorgang  Buffons  und  der  Naturforscher  des 
Mittelalters,  welche  die  Naturalien  so  beschrieben,  wie  sie  ihnen  zufällig  in  ihre  Samm- 
lungen gelangten.  Die  »moderne  Wissenschaft«  Goebels  und  seiner  Nachtreter  be- 
deutet also  keinen  Vor-,  sondern  einen  Rückschritt.  Ich  stimme  vollkommen  mit 
Celakovsky  überein,  dass  Goebel  selbst  der  grösste  Dogmatiker  ist.  Er  baut  seine 
Theorien  fortwährend  auf  der  Ontogenese  auf,  aber  vergeblich  sehen  wir  uns  um,  wo 
er  denn  den  Beweis  erbracht  hat,  dass  die  Ontogenese  die  letzte  entscheidende 
Instanz  sein  muss.  Das  müssen  wir  einfach  nur  deshalb  glauben,  weil  es  Goebel 
gesagt  hat. 
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heiten  aufgerollt  und  begründet.  Auch  Masters,  Stenzei  und  der  Autor 
dieses  Werks  haben  mit  einigen  Beobachtungen  zu  ihrer  Gründung  bei- 
getragen. 

Die  Foliolartheorie  stützt  sich  auf  nachstehende  Gründe; 

1.  Schon  bei  den  Cycadeen  ist  es  ersichtlich  (Cycas),  dass  die  Fieder- 
blättchen des  Karpells  sich  in  Eichen  verwandeln.  Wir  haben  bereits  oben 
auseinandergesetzt,  dass  diese  Karpelle  nicht  etwa  als  Kaulome  angesehen 
werden  dürfen  und  infolge  dessen  vielleicht  die  Eichen  als  Knospen  dieser 
Kaulome,  wie  der  Anatom  Strasburger  irrigerweise  behauptet  und  nach 
ihm  B a i 1 1 o n reproduziert. 

2.  In  vielen  Fällen,  wo  den  Karpellen  die  Beschaffenheit  umgewan- 
delter Blätter  (Leguminosae,  Cruciferae,  Sterculiaceae,  Helleboreae)  nicht 
abgesprochen  werden  kann,  sitzen  die  Eichen  tatsächlich  am  Rande  dieser 
Karpelle.  Wenn  es  Knospen  wären,  so  hätten  wir  es  da  mit  einer  mor- 
phologischen Anomalie  zu  tun,  wo  das  Blatt  regelmässig  Knospen  trägt. 
Dass  an  Blättern  Knospen  Vorkommen  können,  wissen  wir  zwar  aus  dem 
II.  Teile,  aber  da  handelt  es  sich  um  aussergewöhnliche,  zufällige  Adventiv- 
knospen. 

3.  In  den  vergrünten  Blüten  finden  wir  tatsächlich  an  den  Karpellen, 
welche  wieder  die  Gestalt  grüner  Blätter  angenommen  haben,  flache  Fiedern 
an  den  Rändern,  welche  alle  Übergänge  zu  dem  normalen  Eichen  auf- 
weisen. Wer  nur  ein  einzigesmal  eine  Reihe  dieser  Formen  von  Eichen- 
umwandlungen gesehen  hat,  wird  über  die  Bedeutung  des  Eichens  gewiss 
nicht  mehr  im  Zweifel  sein. 


Fig.  594.  Alliaria  officinalis,  allmähliche  Umwandlung  des  Eichens  in  eine  flache 
Fruchtblattfieder;  c)  inneres  Integument,  i)  äusseres  Integument,  a)  die  Streifen,  wo 
die  Seitenlappen  verwachsen,  «)  Nucellus.  (Nach  Velen.) 


In  der  Fig.  594  wird  diese  Metamorphose  in  anschaulicher  Weise 
dargestellt.  Das  umgekehrte  Eichen  nimmt  zuerst  eine  aufrechte  Stellung 
ein,  indem  es  einen  Abschluss  des  blattstielartigen  Funiculus  bildet.  Von 
dem  erübrigenden  Teile  des  Eichens  sondert  sich  die  flache  Spreite  als 
das  äussere  Integument  ab.  Das  innere  Integument  erhält  lange  die  Gestalt 
eines  geschnäbelten  Schlauchs,  welcher  sich  schliesslich  auch  vergrössert» 
aufbläht  und  mit  einer  deutlichen  Nervatur  versieht.  Auf  der  letzten  Stufe 
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der  Vergrünung  sehen  wir,  dass  in  das  dreilai)pige  Blättchen  der  drei- 
teilige Nerv  hineintritt.  Der  mittlere  Lappen  legt  sich  derart  zusammen, 
dass  er  sich  in  der  Linie  {a)  zusammenschliesst;  aus  den  beiden  anderen 
Lappen  entsteht  eine  flache  Spreite.  Es  entspricht  also  das  innere  Inte- 
gument dem  inneren  Lappen,  das  äussere  Integument  den  beiden  Seiten- 
lappen. Der  Nucellus  nimmt  durchweg  als  massives  Höckerchen  oder 
kegelförmiger  Auswuchs  eine  Stelle  an  der  inneren  Seite  des  Schlauchs 
(inneren  Integuments)  ein.  In  Übereinstimmung  mit  der  Beobachtung 
Warmin  gs  behauptet  sich  also  der  Nucellus  nur  als  Emergenz  an  der 
äusseren  Fläche  der  Blattfieder. 

Die  Zusammenfaltung  des  dreilappigen  Blättchens  zu  einem  Eichen 
hat  eine  auffallende  Ähnlichkeit  mit  den  genähten  Blättern  an  den  vege- 
tativen Achsen,  wie  wir  dies  sehr  häufig  in  abnormen  Fällen  zu  sehen 
Gelegenheit  haben  (Syringa,  INIagnolia,  Bergenia,  Ulmus  u.  s.  w.).  Cela- 
kovsky  hat  mit  vollem  Rechte  zuerst  hierauf  verwiesen.  Diese  Über- 
einstimmung verdient  es,  zum  Gegenstände  eingehenderer  Erwägungen 
auch  vom  biologischen  Standpunkte  aus  gemacht  zu  werden. 

Es  hat  den  Anschein,  als  ob  manche  Umstände  mit  der  Foliolar- 
theorie im  Widerspruche  stehen  würden,  was  natürlich  von  den  Wider- 
sachern dieser  Theorie  ins  Treffen  geführt  wird.  So  geschieht  es,  dass  da 
und  dort  am  Rande  der  flachen  Fieder  blattragende  Knospen  heraus- 
wachsen. Das  hat  aber  gar  keine  Bedeutung,  denn  das  Hervorkommen 
von  Adventivknospen  an  welcher  Stelle  immer  ist  bei  vergrünten  Blüten 
eine  allgemeine  Erscheinung.  Ja,  es  geschieht,  dass  statt  des  Nucellus  eine 
Adventivknospe  entsteht. 

Manchmal  macht  bei  Fruchtknoten,  welche  an  den  Placenten  eine 
ungeheuere  Menge  von  Eichen  tragen,  deren  Entwicklung  denselben  Ein- 
druck wie  die  Entwicklung  von  irgendwelchen  Trichomen  (Sachs).  Dieser 
Umstand  ist  gewiss  bemerkenswert  und  es  wundert  mich,  dass  Cela- 
kovsky  ihm  nicht  nähere  Aufmerksamkeit  geschenkt  hat.  Schon  oben 
haben  wir  gesagt,  dass  die  in  viele  Tausende  gehenden  Eichen  einer  ein- 
zigen Placenta  mancher  Orchideen  sich  nicht  mit  der  Ansicht  vereinigen 
lassen,  dass  es  sich  da  um  lauter  Blattfiedern  handle.  Hieher  gehören 
wohl  auch  die  Eichen,  welche  sich  an  flachen  Placenten  (Papaver,  Buto- 
mus,  Nuphar)  befinden.  Es  hat  wirklich  den  Anschein,  als  ob  in  manchen 
Fällen  die  Eichen  eine  Transformation  der  Karpelltrichome  seien,  oder 
als  ob,  wie  schon  dargelegt  wurde,  die  ganze  Placenta  ein  sekundäres  Pro- 
dukt des  Karpells  darstelle  und  die  Eichen  als  Produkte  dieser  Neubil- 
dung angesehen  werden  können.  Hier  könnte  die  Sache  bloss  durch  ver- 
grünte Karpelle  aufgeklärt  werden. 

Viele  Autoren  haben  als  Hindernis  der  Foliolartheorie  die  termi- 
nalen Eichen  und  die  Zentralplacenta  im  Fruchtknoten  angesehen  (Primula, 
Polygonum).  Dass  jedoch  auch  diese  Modifikationen  sich  mit  der  Phyllom- 


980 


beschaffenheit  der  Karpelle  und  Eichen  in  Einklang  bringen  lassen,  haben 
wir  bereits  oben  dargetan.  Namentlich  darauf  haben  wir  hingewiesen,  dass 
die  Eichen  an  der  Mittelsäule  der  Primulaceen  tatsächlich  nach  der  gene- 
tischen Spirale  angeordnet  sind  — also  wie  ganze  Blätter  an  der  Achse 
oder  Seitenknospen  an  derselben.  Das  braucht  uns  aber  nicht  zu  befremden, 
denn  wenn  die  Mittelsäule  an  ihrer  ganzen  Oberfläche  glatt  geworden  ist 
und  wenn  die  Eichen  an  derselben  als  gleichwertige  und  gleichartige 
Höckerchen  sich  ausgewölbt  haben,  so  ist  es  nur  natürlich,  dass  sie  sich 
sofort  so  anzuordnen  beginnen,  damit  sie  die  grösstmöglichste  Freiheit  zu 
ihrer  Entwicklung  erlangen  — oder,  anders  gesagt,  wir  befinden  uns  da 
wieder  in  der  Theorie  \mm  Ursprünge  der  Phyllotaxis.  Wir  haben  gesehen, 
dass  bei  den  Caryophyllaceen  an  der  INIittelsäule  nicht  selten  noch  fünf 
deutliche  Leisten  als  Rudimente  der  Scheidewände  erscheinen  und  dass 
in  einem  solchen  Falle  die  Eichen  nicht  in  die  Spirale,  sondern,  den 
Scheidewänden  entsprechend,  in  Orthostichen  gestellt  sind. 


6.  Cupula,  Receptaculum,  Pericladium. 


In  den  beiden  vorangehenden  Kapiteln  haben  wir  bereits  an  mehreren 
Orten  erfahren,  dass  einzelne  Blütenbestandteile  in  tangentialer  Richtung 
zusammenwachsen  können.  Aber  sie  können  auch  in  radiärer  Richtung 

verwachsen,  wodurch  neue,  der 
Blüte  eine  besondere  Plastik 
verleihende,  morphologische 
Organe  entstehen,  welche  all- 
gemein unter  die  Begriffe:  Cu- 
pula, Receptaculum  und  Peri- 
cladium zusammengefasst  wer- 
den können. 


Fig.  595.  Gongylocarpus  rubricaulis,  der 
unterständige  Fruchtknoten  verwächst  mit 
der  Achse  ( 0)  und  dem  Stützblatte  (d)  zu 
einem  angeschwollenen  Gebilde  (/i,  a)  Achscl- 
zweig,  C ^')  hlüten.  (Original.) 


Durch  die  tangentiale  Ver- 
wachsung (es  wird  da  stets  die 
congenitale  verstanden)  entste- 
hen Staubblattröhrchen,  sympe- 
tale  Kronen,  Kelchröhren  u.  s.  w. 
Die  Verwachsung  der  Blüten- 
teile kann  aber  auch  in  anderer 
Weise  erfolgen,  ja  es  können 
auch  ganze  Blüten  an  andere 
Organe  anwachsen.  Ein  schönes 
Beispiel  dieser  Art  haben  wir 
an  Gongylocarpus  rubricaulis Ch. 
Schl.  (Oenoth., Mexiko, Fig. 595), 
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WO  der  unterständige  Fruchtknoten  mit  dem  Stützblatt  und  der  Mutter- 
achse vollständig  zu  einem  angeschwollenen  Gebilde  G)  verwächst.  Hier 
sehen  wir  sehr  gut,  dass  der  Fruchtknoten  an  andere  benachbarte  Organe 
anwachsen  und  dass  nicht  daran  gedacht  werden  kann,  es  sei  vielleicht 
der  Stengel  (o)  innen  hohl  und  er  bringe  dort  Eichen  hervor. 

Nicht  weniger  interessanten 
Fall  bietet  uns  die  Umbellifere 
Petagnia  (Fig.  595a),  deren 
männliche  Blüten  mit  ihren 
Stielen  der  weiblichen  Blüte 
(dem  Fruchtknoten)  hoch  an- 
wachsen. 

Dass  die  Staubblätter  an  die 
Petala  oder  an  die  Kronröhre 
anwachsen,  ist  eine  gewöhn- 
liche Erscheinung.  Häufig  se- 
hen wir  an  den  herablaufenden 
Spuren  unterhalb  der  Insertion 
der  Stamina,  dass  letztere  tat- 
sächlich von  der  Basis  der  Pe- 
tala bis  zur  Insertion  ange- 
wachsen sind.  An  der  Blüte 
der  GaXXvLV\gPo7naderis{K\\a.mn) 
sehen  wir  deutlich  am  Nagel 
des  Petalums,  welches  durch 
Narben  von  der  Anthere  ab- 
geteilt ist,  dass  hier  faktisch 
eine  Verwachsung  beider  Teile  in  tangentialer  Richtung  existiert.  Es  kann 
in  solchen  Fällen  niemals  angenommen  werden,  dass  etwa  die  zusammen- 
gewachsenen Teile  emporgehobene  Partien  der  Blütenachse  seien. 

Die  Staubblätter  können  auch  in  radiärer  Richtung  an  das  nach- 
folgende Organ,  nämlich  an  den  Fruchtknoten  anwachsen.  Gymnotheca 
chinensis  Decais.  (Piper.,  Hook.  Icon.  1873)  besitzt  in  der  Blüte  kein  Peri- 
gon, aber  die  Staubblätter  wachsen  bis  zur  Hälfte  an  den  Fruchtknoten 
an.  Es  kann  hier  auch  keine  Rede  von  einem  Achsenreceptaculum  sein.*) 

In  ähnlicher  Weise  wachsen  bei  der  Gattung  Cluytia  (Euphorb.)  fünf 
Staubblätter  an  den  Griffel  an. 

Wenn  wir  an  einem  Längsschnitt  die  Blüte  der  Seerose  [Nymphaea 
alba)  untersuchen,  so  bemerken  wir  einen  grossen,  oberständigen  Frucht- 
knoten, an  welchen  bis  zu  verschiedener  Höhe  die  Staubblätter  und 

♦)  Das  Anwachsen  der  Staubblätter  an  den  Fruchtknoten  in  abnormen  Fällen  ist 
bei  verschiedenen  Arten  sehr  häufig  und  zugleich  ein  Beweis,  wie  leicht  Blütenphyllome 
in  radiärer  Richtung  verwachsen  können. 


Fig.  595a.  Petagnia  saniculifolia  Juss., 
Blutenstand.  (Nach  Baillon.) 
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Kronblätter  anwachsen,  während  die  Kelchblätter  frei  unterhalb  des  Frucht- 
knotens sitzen.  Zur  Fruchtreife  gewahren  wir  deutlich,  wie  die  abgefallenen 
Petala  mit  Hinterlassung  von  Spuren  am  Fruchtknoten  herablaufen,  so  dass 
von  dem  aufgehobenen  Achsenteile  keine  Spur  vorhanden  ist.  Bei  Nuphar 
luteum  sitzen  alle  Staubblätter  und  das  Perigon  unterhalb  des  Frucht- 
knotens auf  dem  Blütenboden. 

Häufig  wachsen  die  Staubblätter  dem  Griffel  oder  der  Narbe  an, 
wenn  der  P'ruchtknoten  in  der  Blüte  unterständig  ist.  Ein  naheliegendes 
Beispiel  haben  wir  an  Aristolochia  Clematitis,  bei  welcher  sechs  Staub- 
blätter dem  kurzen,  säulenförmigen  Griffel,  welcher  sich  zu  sechs  Narben- 
lappen erbreitert,  anwachsen.  Solms-Laub  ach  gelangt,  wieder  auf  Grund 
der  Ontogenese,  zu  der  absurden  Ansicht,  dass  hier  die  Karpelle  und 
Staubblätter  zusammen  einen  einzigen  Kreis  von  Ph3'llomen  vorstellen, 
welche  auf  der  einen  Seite  Narben  und  Placenten  und  auf  der  anderen 
Seite  Antheren  entwickeln.  Von  dem  Anwachsen  einer  Anthere  an  den 
Griffel  bei  den  Orchideen  war  schon  oben  auf  S.  952  die  Rede.  In  der 
Gattung  Gongora  (Taf.  VII,  Fig.  14)  wachsen  an  diese  Säule  noch  zwei 
Blätter  des  inneren  und  eines  des  äusseren  Kreises  an.  An  den  herab- 
laufenden Narben  und  an  der  Färbung  ist  deutlich  zu  sehen,  wie  der 
ganzen  Länge  (w)  nach  diese  Teile  zusammengewachsen  sind.  Deshalb 
ist  es  uns  unbegreiflich,  wie  Pfitzer  (Engl.  Farn.  II)  auf  den  Gedanken 
kommen  konnte,  dass  gerade  dieser  Teil  die  Blütenachse  sei. 

Die  Staubblätter  und  Petala  können  auch  der  Blütenachse  anwachsen 
aber  das  Ganze  zeigt  sich  uns  dann  in  einer  anderen  Gestaltung,  als  in 
dem  letzterwähnten  Falle.  Es  pflegt  dies  bei  den  mannigfaltig  entwickelten 
Gynophoren  und  Androphoren  vorzukommen  (S.  915).  Ein  anschauliches 
Beispiel  bieten  uns  in  dieser  Beziehung  die  Gattungen  Lychnis,  Silene  und 
deren  Verwandten  (Fig.  556),  wo  wir  unterhalb  des  Fruchtknotens  ein 
bedeutend  entwickeltes  axiles  Internodium  vorfinden,  an  dessen  Basis  der 
Kelch  frei  ansitzt.  Es  verwachsen  da  teilweise  die  Fäden  eines  Staubblatt- 
kreises, teilweise  die  Nägel  der  Petalen  ganz  deutlich  mit  diesem 
Gynophor,  was  an  den  herablaufenden  Furchen  gut  sichtbar  ist.  Der  zweite 
Staubblattkreis  aber  verwächst  an  der  Innenseite  mit  den  Petalen  und  mit 
diesen  offenbar  auch  mit  dem  Gynophor.  In  diesem  Fall  kann  nicht  an- 
genommen werden,  dass  der  Blütenboden  unterhalb  der  epipetalen  Staub- 
blätter emporgehoben  worden  wäre. 

Aber  auch  der  Griffel  kann  dem  Receptaculum  oder  dem  Perigon 
anwachsen.  Campylo^yne  exannulata  Hemsl.  (Combret.,  Hook.  Icon.  2550) 
besitzt  einen  vollkommen  unterständigen  PTuchtknoten,  an  welchem  das 
röhrenförmige  Receptaculum  sitzt;  diesem  (die  Staubblätter  und  Petala 
tragenden)  Receptaculum  wächst  zu  bedeutender  Höhe  der  lange,  faden- 
förmige Griffel  an. 
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Eine  besondere  Art  des  Verwachsens  der  Blütenbestandteile,  welches 
ebenfalls  schon  Gegenstand  verschiedener  morphologischer  Auslegungen 
war,  finden  wir  bei  der  Gattung  Ttopaeolum  (Fig.  596,  Taf.  VII,  Fig.  20). 
Die  Blüte  ist  hier  zygomorph  und  unterhalb  des  Kelchblatts  {c)  befindet 
sich  ein  langer  Sporn.  An  die  Mündung  dieses  Sporns  wachsen  seitwärts 
noch  zwei  weitere  Kelchblätter  (<a:)  und  zwei  Petala  (b)  an.  Diese  Petala 


Fig.  596.  Sporntragende  Kelche.  AI  Tropaeolum  majus,  o)  Sporn,  in  welchen  sich  das 
Kelchblatt  (c)  verlängert,  m)  Einfügungsstelle  des  Petalums  (i^),  a)  seitliches,  d)  ge- 
genständiges Kelchblatt,  n)  Insertion  des  Kelchblatts  (a).  B)  Pelargonium  zonale, 
1)  normale  Blüte  mit  langem  Kelchsporn  (ö),  welcher  dem  Stiele  (w)  anwächst  und  dem 
Kelchblatte  (c)  angehört,  2)  Blüte  mit  verkürztem  Sporn,  3)  spornlose  Blüte,  a)  Quer- 
. schnitt,  i)  Kanal  im  Sporn,  s)  Gefässbündel.  (Original.) 


sind  eigentlich  auf  dem  Blütenboden  inseriert,  von  wo  aus  sie  in  der 
Linie  («)  an  die  verwachsenen  Sepala  anwuchsen.  Der  ganze  Sporn  ist 
hier  bloss  durch  die  sackförmig  ausgehöhlte  Basis  eines  einzigen  Sepalums  (c) 
gebildet.  Davon  legt  ihre  Färbung  und  Nervatur  Zeugnis  ab.  Die  Staub- 
blätter sind  alle  in  dem  Blütenboden  inseriert,  welcher  hier  deutlich  seinen 
Abschluss  findet,  so  dass  nirgends  ersichtlich  ist,  dass  er  sich  in  einen 
Sporn  erbreitern  würde.  Buchenau  irrt,  wenn  er  die  Ansicht  ausspricht, 
dass  der  Sporn  eine  Achsenaushöhlung  sei,  was  er  aus  ihrem  Abort  in 
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abnormen  Fällen  nachzuweisen  sich  bemüht  (Abhandl.  Xat.  Ver.  Brem. 
1878,  1896).  Die  Besonderheit  des  Sporns  bei  Tropaeoluin  beruht  also 
darin,  dass  er  durch  das  Kelch-  und  keineswegs  durch  das  Kronblatt  ge- 
bildet wird,  wie  dies  gewöhnlich  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Was  von  der  Gattung  Tropaeolum  gilt,  hat  auch  bezüglich  der  Gat- 
tung Pelargonium  (Fig.  396)  Geltung.  Auch  hier  finden  wir  einen  langen, 
unter  einem  der  Kelchblätter  herablaufenden  Sporn,  nur  ist  derselbe  seiner 
ganzen  Länge  nach  dem  Blütenstiele  angewachsen.  Auch  diesen  Sporn 
sehen  manche  INlorphologen  als  hohlen  Blütenstiel  an!  Dass  das  wider- 
sinnig ist,  liegt  auf  der  Hand  und  kann  sich  jedermann  davon  an  dem 
Querschnitt  (Fig.  596)  überzeugen,  an  welchem  wir  deutlich  den  abgeteilten 
Kreis  der  den  Stiel  zusammensetzenden  Gefässbündel  und  ausserdem 
einen  von  dem  weichen  Gewebe  der  Spornwand  umgebenen  Kanal  sehen. 
Dieses  Gewebe  enthält  bloss  drei  Nerven  (Gefässbündel),  die  in  das  oben 
befindliche  Kelchblatt  hineingehen.  Es  kommen  übrigens  auch  solche 
Blüten  häufig  vor,  welche  unter  diesem  Kelchblatt  bloss  eine  schlauch- 
artige Aushöhlung  zeigen,  bis  endlich  der  Sporn  überhaupt  verschwindet 
— und  der  Blütenstiel  fortwährend  in  gleicher  Gestalt  verharrt. 

Die  spornförmige  Aushöhlung  eines  Kelchblatts  kommt  auch  häufig 
in  der  Familie  der  Vochysiaceen  vor  (siehe  Engl.  Eam.,  Mart.  Fl.  Bras.). 


Fig.  597.  Heterotoma  lobelioides,  die  Blüte  mit  einem  Kelch- 
und  Corollensporn  versehen.  (Nach  Bailion.) 

Den  sonderbarsten  Sporn  besitzt  aber  Heterotoma  lobelioides  (Lobei., 
Fig.  597).  Hier  ist  der  Sporn  aus  zwei  Bestandteilen  zusammengesetzt, 
welche  schon  äusserlich  erkennbar  sind:  aus  einem  unteren,  haarigen,  wie 
es  der  Kelch  ist,  und  einem  oberen,  kahlen,  wie  die  Krone.  Am  Durch- 
schnitt sehen  wir  tatsächlich  den  hohlen  Kronensporn,  welcher  mit  der 
Höhlung  der  Krone  kommuniziert  und  unterhalb  derselben  einen  zweiten 
Kanal,  der  von  unten  aus  dem  umfassenden  Kelche  gebildet  ist.  Der 
letztere  endigt  an  der  Spornspitze  mit  zwei  Zipfeln.  Hier  entspricht  also 
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mit  unterständig.  Frucht- 
knoten und  mächtigem, 
drüsigem  Discus.  (Nach 
Baillon.) 


der  Sporn  der  schlauchähnlichen  Aushöhlung  der  Krone  und  der  zwei 
Kelchblätter! 

Jetzt  können  aber  in  radiärer  Richtung  Kelch,  Krone  und  Staub- 
blätter mit  einander  verwachsen,  wodurch  ein  becherförmiges  Gebilde 
(Becher,  Receptaculum)  entsteht.  Wenn  auch  die  Wände  des 
Fruchtknotens  an  die  innere  Wand  des  Bechers 
anwachsen,  so  entsteht  der  sogenannte  unter- 
ständige  Fruchtknoten  (Compositae,  Cam- 
panulaceae,  Umbelliferae,  Cornaceae  u.  a.,  Fig.  598). 

^Manchmal  fliessen  auch  noch  an  dem  unterstän- 
digen  Fruchtknoten  die  Blütenteile  zu  einem  Re- 
ceptaculum  oder  einem  ganzen  Röhrchen  zu- 
sammen fCombretaceae,  Oenotheraceae,  Fig.  602). 

Wenn  das  mit  dem  Fruchtknoten  nicht  verwach- 
sene Receptaculum  die  Gestalt  eines  breiten  Be- 
chers hat,  so  sagt  man,  dass  das  Perigon  und 
die  Staubblätter  perigyn  sind;  ist  das  Recepta- 
culum aber  mit  dem  Fruchtknoten  verwachsen, 
so  sagen  vvnr,  dass  das  Perigon  und  die  Staub- 
blätter epigyn  sind.  Wenn  das  Perigon  und  die 
Staubblätter  unterhalb  des  Fruchtknotens  inseriert 
sind,  so  nennt  man  diesen  oberständig. 

Das  Receptaculum  hat  meistenteils  massive,  dicke  Wände  und  nicht 
selten  ist  es  an  seiner  Oberfläche  vollkommen  glatt  (Rosa).  Die  grosse 
iMehrzahl  der  Botaniker  von  .Schleiden,  Payer,  Hofmeister,  Sachs, 
Clos  angefangen  bis  auf  die  jetzige  Zeit  hat  durchweg  alle  Receptacula 
als  axile  Gebilde  und  infolge  dessen  auch  den  unterständigen  Frucht- 
knoten als  hohle  Achse,  welche  in  den  Fächern  die  Eichen  trägt,  ange- 
sehen. Diese  verkehrte  Ansicht  braucht  uns  nicht  zu  überraschen,  da  wir 
doch  wissen,  dass  auch  die  Placenten  der  freistehenden  Fruchtknoten  als 
axile  Gebilde  galten  und  dass  die  Eichen  noch  unlängst  als  Knospen  an- 
gesehen worden  sind.  Wenn  wir  aber  wissen,  dass  die  Karpelle  immer  und 
überall  umgewandelte  Phyllome  sind,  so  gelangen  wir  zwingend  zu  dem 
Schlüsse,  dass  in  dem  unterständigen  Fruchtknoten  die  Karpelle  mit  dem 
Receptaculum  verwachsen  sind. 

Erst  bedächtigere  Morphologen  haben  Zweifel  darüber  ausgesprochen, 
dass  das  Receptaculum  eine  bloss  durch  interkalares  Wachstum  flach  ge- 
wordene Achse  sei,  auf  welcher  der  Kelch,  die  Krone  und  die  Staub- 
blätter sitzen.  Yan  Tieghem  hat  auf  Grund  des  Verlaufes  der  Gefäss- 
bündel  im  Receptaculum  angenommen,  dass  dasselbe  nur  aus  Blatt- 
phyllomen  zusammengesetzt  sei,  aber  die  eingehenden  Auseinandersetzungen 
dieses  Autors  widerstreiten  stellenweise  den  Grundprinzipien  der  Morpho- 
logie. Ich  stimme  jedoch  (im  Gegensätze  zu  Celakovsky)  mit  Van 
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Tieghem  darin  überein,  dass  aus  dem  Verlaufe  der  Gefässbündel  bis 
zu  einem  gewissen  Masse  auf  die  Zusammensetzung  des  Receptaculums 
geschlossen  werden  kann.  Dieses  Kriterium  darf  indessen  nicht  als  allein 
ausschlaggebend  betrachtet  werden. 

Interessant  sind  die  Auseinandersetzungen  K ö h n e s,  welcher  auf 
Grund  der  Entwicklung  in  der  Jugend  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dass  alle 
Receptacula  ein  Produkt  der  Blütenphyllome  sind  und  dass  die  Achse  im 
Receptaculum  überhaupt  nicht  enthalten  sei.  Der  Standpunkt  des  genannten 
Autors  ist  dadurch  bemerkenswert,  dass  er  auf  der  Ontogenese  aufgebaut 
ist,  während  alle  vorhergenannten  Anhänger  der  axilen  Bedeutung  des 
Receptaculums  ihre  Gründe  gleichfalls  aus  der  Ontogenese  geschöpft 
haben  I Es  ist  dies  abermals  ein  Beleg  dafür,  wie  wertlos  diese  Beobachtungs- 
methode ist. 

Celakovsky  hat  mehrere  Schriften  (speziell  im  Jahre  1874)  über 
die  Natur  des  Receptaculums  veröffentlicht,  es  hat  aber  den  Anschein, 
dass  er  sich  über  die  Sache  kein  klares  Bild  zu  verschaffen  imstande 
war.  Er  gibt  allerdings  zu,  dass  im  unterständigen  Fruchtknoten  überall 
Karpelle  enthalten  sind,  aber  in  dem  freistehenden  Receptaculum  sieht  er 
einmal  eine  blosse  Achse  (Rosa),  ein  andermal  teilweise  eine  Achse  und 
teilweise  Phyllome.  Er  sagt  diesfalls,  dass  wir  wenigstens  unterhalb  der 
Petalen  und  Staubblätter  einen  aufgehobenen  Blütenboden  annehmen 
müssen,  weil  die  Petala  und  Staubblätter  gleich  lang  sind  wie  bei  den 
nahe  verwandten  Gattungen,  wo  sie  frei  unterhalb  des  I'ruchtknotens 
ansitzen.  Der  Standpunkt  Celakovskys  nähert  sich  also  wenigstens 
grösstenteils  der  Wahrheit. 

Ich  selbst  habe  mich  viele  Jahre  hindurch  mit  diesem  Thema  be- 
schäftigt und  muss  gestehen,  dass  es  nicht  so  leicht  einen  anderen  mor- 
phologischen Stoff  geben  kann,  welcher  so  verschiedenartig  kompliziert 
wäre,  wie  eben  der  vorliegende.  Unsere  Ansicht  von  der  Sache  gipfelt  in 
folgendem;  Die  grosse  Mehrzahl  der  Receptacula  ist  bloss  aus  Blüten- 
phyllomen  ohne  Teilnahme  der  Blütenachse  zusammengesetzt,  es  gibt  jedoch 
auch  Receptacula  ausschliesslich  oder  teilweise  axilen  Ursprungs  — also 
axile  Receptacula.  Diese  letzteren  sind  aber  im  ganzen  eine  Seltenheit. 

Was  die  Nomenklatur  anbelangt,  so  bemerken  wir,  dass  die  Bezeich- 
nungen Cupula  und  Receptaculum  (Hypanthium)  in  verschiedener 
Ausdehnung  angewendet  und  häufig  eine  für  die  andere  verwechselt,  ja 
wohl  auch  beide  als  identisch  angesehen  werden.  Um  in  dieser  Beziehung 
Ordnung  zu  machen,  werden  wir  konsequent  die  axilen  Becher  mit  dem 
Namen  Cupula  und  die  Phyllombecher  mit  dem  Namen  Recepta- 
cultim  bezeichnen. 

Die  Hauptursache  der  vorhandenen  Begriffsverwirrung  bezüglich  der 
Zusammensetzung  des  Receptaculums  ist  der  Umstand,  dass  dasselbe 
sich  uns  als  ein  massives,  festes  Gebilde,  an  welchem  die  Staubblätter 
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und  Petala  unvdrkleinert  sitzen  geblieben  sind,  darstellt.  Man  möchte 
erwarten,  dass,  wenn  das  Petalum  oder  Staubblatt  im  Receptaculum  ent- 
halten ist,  es  auch  aus  dem  letzteren  nur  mit  dem  Ende  herausragen 
wird,  wie  wir  dies  tatsächlich  an  den  Kelchen  und  unterständigen  Frucht- 
knoten zu  sehen  Gelegenheit  haben.  Der  Kelch  zeigt  sich  faktisch  an  dem 
Receptaculum  und  unterständigen  Fruchtknoten  gewöhnlich  in  der  Gestalt 
von  blossen  Spitzen  oder  Zipfeln,  weil  eben  der  grössere  Teil  des  Kelchs 
dem  Receptaculum  angewachsen  ist.  Der  unterständige  Fruchtknoten  aber 
pflegt  seinen  Abschluss  lediglich  durch  eine  freie  Spitze  oder  einen  blossen 
Griffel  zu  finden,  weil  er  in  das  massive  Receptaculum  eingebettet  ist. 
Dadurch  dürfen  wir  uns  aber  nicht  beirren  lassen.  Rufen  wir  uns  da  das 
Kapitel  über  die  Verschiebung  der  Blätter  auf  den  Tochterzweig 
(S.  607)  oder  über  die  Verschiebung  der  Blüten  auf  das  Blatt  ins  Ge- 
dächtnis zurück.  Wenn  das  Blatt  auf  die  Tochterachse  verschoben  ist,  so 
entwickelt  es  sich  ebenfalls  in  derselben  Grösse  und  Gestalt,  wie  die 
nichtverschobenen  Blätter.  In  derselben  Weise  ist  gewöhnlich  an  der  auf 
das  Blatt  verschobenen  Blüte  nicht  einmal  aus  dem  Verlaufe  der  Gefäss- 
bündel  ersichtlich,  dass  die  Basen  der  Blüte  im  Blatte  enthalten  wären. 
Erinnern  wir  uns  ferner  an  die  Fällen  bei  den  Gattungen  Calycophyllum^ 
Pentaloncha,  Peltodon,  Pentapeltis,  wo  wir  gesehen  haben,  dass,  obzw'ar 
die  Kelchblätter  zum  grossen  Teile  im  Receptaculum  enthalten  sind,  sie 
dennoch  eine  Spreite  bilden,  wie  wir  dies  an  den  auf  dem  Receptaculum 
stehenden  Petalen  sehen! 

Aus  allen  diesen  Umständen  gelangen  wir  zu  der  Erkenntnis,  dass 
ein  Organ  sich  auf  das  andere  verschieben  kann,  ohne  dass  aus  etwas 
zu  ersehen  wäre,  dass  sie  mit  den  Basen  verwachsen  sind.  Und  dennoch 
müssen  wir  den  notwendigen  Schluss  ziehen,  dass  hier  eine  theoretische 
Verwachsung  stattgefunden  hat.  Wenn  dies  Phyilome  betrifft,  so  müssen 
wir  uns  die  Form  eines  zweigliedrigen  Blatts  vor  Augen  halten,  wm  das 
untere  Glied  im  Receptaculum  enthalten  ist  und  das  obere  (eventuell  die 
Spreite)  sich  in  verschiedener  Weise  entwickelt.  Wenn  dies  eine  Knospe 
oder  eine  Blüte  betrifft,  so  müssen  wir  uns  das  Bild  der  Ornithogalum- 
zwiebel  (S.  694)  ins  Gedächtnis  rufen,  wo  notorische  Achselknospen  sich 
auf  dem  Rücken  der  nächsten  Schuppe  hoch  hinaufverschieben.  In  der 
Jugend  kann  man  noch  gut  sehen,  wie  unterhalb  einer  jeden  Knospe  ein 
schmaler  Streifen  herabläuft,  im  Alter  aber  verschwindet  auch  dieser 
gänzlich  und  sieht  dann  die  Sache  so  aus,  als  ob  die  Knospen  (Zwiebelchen) 
an  den  Schuppen  der  alten  Zwiebel  herausw^achsen  würden.  Die  Zwiebelchen 
wurden  so  zu  sagen  durch  das  Wachstum  auf  dem  Rücken  der  Schuppen 
aus  den  Achseln  herausgetragen. 

Auch  bei  der  Gattung  Erythronium  (S.  537)  haben  wir  gesehen, 
dass  die  Achselknospen  durch  fleischige  Schuppen  hoch  hinaufgetragen 
werden. 
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Dass  schliesslich  auch  Phjdlome  ihrer  ganzen  Lcänge  und  Breite  nach 
in  radiärer  Richtung  zusammenwachsen  können,  haben  wir  an  den  Zwiebeln 
von  Muscari,  Ornithogaluyn  u.  a.  (S.  533)  gesehen. 

Ini  Anfänge  dieses  Kapitels  haben  wir  markante  Beispiele  radiären 
Zusammenwachsens  von  Blütenphyllomen  angeführt,  so  dass  es  nicht  not- 
wendig ist,  sich  darüber  aufzuhalten,  wenn  wir  behaupten,  dass  die  [Mehr- 
zahl der  allgemein  als  Achsengebilde  angesehenen  Receptacula  durch 
Verwachsung  der  Blütenphyllome  entstanden  ist.  Es  macht  gar  nichts,  dass 
sie  massiv  und  dick  sind,  denn  sie  mussten  sich  derart  ausbilden,  teil- 
weise deshalb,  weil  sie  dem  Perigon  und  den  Staubblättern  zur  mecha- 
nischen Stütze  dienen,  teilweise  aus  dem  Grunde,  weil  die  inneren  Wände 
häuhg  angeschwollen  sind,  indem  sie  die  Dienste  von  Xektarien  verrichten. 
Aber  in  vielen  Fällen  sind  sie,  wie  wir  gleich  erörtern  werden,  dünn, 
häutig,  so  dass  schon  aus  dieser  Konsistenz  in  denselben  keine  Achse 
gesucht  werden  kann. 

In  der  typischesten  Weise  ist  die  Cupula  in  der  Familie  der  Cupuli- 
fercn  entwickelt,  wo  sie  in  der  Gattung  Quercus  unterhalb  der  trockenen 
Schliessfrucht  ein  hartes  Näpfchen,  in  den  Gattungen  Castanea  und  Fagus 
aber  eine  vierlappige  harte,  mit  Stacheln  dicht  besetzte  Hülle  bilden. 
Eichler  sagt  von  dieser  Cupula,  dass  sie  aus  vier  Vorblättern  (a'ß',  a'ß') 
entstanden  sei,  wovon  ihr  Aufspringen  in  vier  Klappen  bei  den  Gattungen 
Fag-us  und  Castanea  Zeugnis  ablegen  soll.  Diese  seine  Ansicht  begründet 
Eichler  auch  noch  durch  die  androgynischen  Blüten  der  Gattung 
Castanea,  wo  er  Übergänge  zwischen  jenen  Vorblättern  und  den  vier 
Klappen  der  Cupula  beobachtet  haben  will.  Diese  Ansicht  ist  aber  absolut 
unrichtig,  wie  auch  Celakovsky  schon  gut  bemerkt  hat.  Dass  jene 
Cupulen  durchweg  eine  axile  Beschaffenheit  haben  und  dass  die  Schuppen 
oder  Stacheln  an  denselben  reduzierte  Phyllome  sind,  wird  durch  nach- 
stehende Umstände  bewiesen:  1.  Bei  der  Gattung  Fagus  befinden  sich 

unterhalb  der  Cupula  vier  Vorblätter  (a'ß',  a' ß'),  demzufolge  die  Cupula 
diesen  Vorblättern  nicht  gleichen  kann.  2.  Bei  der  Gattung  Pasania  be- 
finden sich  jene  Vorblätter  in  einem  zweiblütigen  Dichasium  unterhalb 
jeder  Blüte  und  oberhalb  ihnen  unter  jeder  Blüte  sitzt  eine  Cupula. 
3.  Die  zahlreichen,  in  Parastichen  angeordneten  Schuppen  an  der  Cupula 
der  Gattung  Quercus  sind  tatsächlich  Phyllomschüppchen,  denn  an  der 
Basis  der  Cupula  übergehen  sie  allmählich  in  Hochblätter,  die  am  Blüten- 
stiele sitzen.  4.  Bei  Fagus  jerruginea  kann  man  zur  Blütezeit  gut  beob- 
achten, wie  jene  Vorblätter  (a'  ß')  allmählich  in  eine  ganze  Reihe  von 
weiteren  Vorblättern  übergehen,  welche  sich  dann  verschmälern  und  in 
Stacheln  verwandeln.  Interessant  ist  es,  dass  diese  Schuppen  an  den  Cu- 
pulen der  Gattung  Pasania  und  einiger  Arten  der  Gattung  Quercus 
(O.  lamellosa,  0.  glauca)  zahlreiche  Lamellen  wie  Röckchen  obereinander 
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bilden,  welche  sich  nur  an  der  Basis  der  Cupula  in  einzelne,  quirlständige 
Schüppchen  zerteilen. 

Es  muss  daher  bei  den  Cupuliferen  angenommen  werden,  dass  sich 
der  Blütenstiel  dicht  unterhalb  der  weiblichen  Blüte  oder  unter  dem 
ganzen  Dichasium  (Fagus,  Castanea)  durch  interkalares  Wachstum  erweitert 
und  schüsselförmig  umgestaltet  hat. 

Wenn  wir  die  Früchte  der  Gattung  Nectandra  (Fig.  599)  mit  den 
Früchten  der  Gattung  Querctis  vergleichen,  so  sehen  wir  bei  beiden  eine 
grosse  Ähnlichkeit  und  deshalb  wurden  auch  in  der  Literatur  über  die 
Bedeutung  der  Cupula  in  der  Familie  der  Lauraceen  weit  von  einander 
abweichende  Ansichten  ausgesprochen.  Unterhalb  der  fleischigen  Schliess- 
frucht  der  Gattung  Nectandra  befindet  sich  nämlich  ein  schüsselförmiges, 
dickes,  massives  Gebilde,  von  dem  später  die  Schliessfrucht  abfällt,  während 
die  Cupula  mit  dem  Stiele  bestehen  bleibt.  Ich  selbst  habe  diese  Cupulen 
bei  mehreren  Gattungen  und  Arten  der  Lauraceen  in  allen  Stadien  einer 
sorgfältigen  Untersuchung  unterzogen  und  auf  Grund  dieser  Beobach- 
tungen bin  ich  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  die  kupulären  Gebilde  unter- 
halb der  Schliessfrucht  in  der  Blüte  der  Lauraceen  teilweise  dem  axilen 
und  teilweise  dem  phyllomartigen  Teile  angehören.  Zur  Fruchtreife  aber 
ist  die  massive  Cupula  zur  Gänze  axilen  Charakters.  In  der  Blüte  von 
Nectandra  (Fig.  599)  finden  wir  einen  freien  Fruchtknoten,  welcher  ringsum 
durch  einen  hohlen  Becher  geschlossen  ist.  Nach  dem  Abblühen  fällt 
aber  der  obere  Teil  des  Bechers  ringsum  in  der  Linie  (a)  ab,  worauf 
nicht  nur  die  Basis  des  Bechers  (d),  sondern  auch  der  Stiel  unterhalb  des 
Bechers  (c)  stark  zu  wachsen  beginnt,  bis  zur  Zeit  der  Fruchtreife  die 
grosse,  massive  Cupula  zustande  kommt.  Wenn  wir  auch  noch  den  oberen 
Teil  des  Bechers  in  der  Blüte  als  ein,  aus  den  Blütenteilen  zusammen- 
geflossenes Receptaculum  ansehen  wollten,  so  müssten  wir  dann  notwen- 
digerweise den  Fruchtbecher  als  axiles  Organ  in  Betracht  ziehen,  da  der- 
selbe erst  später  durch  das  Wachstum  der  Basis  des  Receptaculums  und 
Blütenstiels  entstanden  ist.  Eine  schöne  Bestätigung  sehen  wir  in  dieser 
Beziehung  an  der  abgebildeten  Phoebe  elongata  (Fig.  599,  Antill.),  bei 
welcher  auch  zur  Fruchtreife  das  eigentliche  Receptaculum  ausdauert,  aber 
der  Blütenstiel  selbst  sich  verdickt  {c).  Etwas  ähnliches  finden  wir  bei 
der  Gattung  Cinnamomum,  wo  das  Receptaculum  erst  im  späten  Alter 
während  der  Fruchtreife  abfällt.  Bei  Aiiiba  megacarpa  Hmsl.  (Trinid.)  ist 
die  Cupula  zur  Zeit  der  Fruchtreife  bis  6 cm  lang  und  4'/o  breit  — 
also  ein  Organ  von  imposanten  Dimensionen. 

Eine  sehr  interessante  Cupula  finden  wir  unterhalb  der  weiblichen 
Blüte  der  Gattung  Hernandia  (Fig.  599),  welche  in  die  kleine  Familie  der 
Plernandiaceen  gehört.  Der  Fruchtknoten  ist  da  unterständig,  einfächrig, 
zwei  gleiche  Kreise  eines  nicht  kronblattartigen  Perigons  tragend.  Daraus 
kann  geschlossen  werden,  dass  das  eigentliche  Receptaculum  den  Frucht- 
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knoten  umfasst.  Aber  unterhalb  des  Fruchtknotens  sehen  wir  noch  ein 
krugförmiges,  glattes  Gebilde,  welches  den  Fruchtknoten  eng  umschliesst, 
abgestutzt  und  mit  seinem  Rande  kragenförmig  einwärts  umgestülpt  ist. 
An  der  Oberfläche  bemerken  wir  keine  Adern  und  überhaupt  nichts, 
woraus  wir  schliessen  könnten,  dass  dieses  Gebilde  durch  Verwachsung 


l'ig.  599.  Zur  Deutung  der  Cupula  der  Lauraceen.  .4)  Nectandra  Puchury  major 
Nees  (nach  Mart.  Fl.  Br.),  fruchttragendes  Ästchen,  B—E\  Nectandra  sp.,  B]  Längs- 
schnitt durch  die  Blüte,  C)  nach  dem  Verblühen,  D)  Frucht,  E)  dieselbe  im  Längs- 
schnitt. E—H)  Phoebe  elongata,  /')  Receptaculum,  6,  c)  Cupula,  a)  Abtrennungslinie 
des  Receptaculums,  m)  Narbe  nach  der  abgefallenen  Schliessfrucht,  e)  Ovarium,  «)  Öl- 
behälter. I —L\  Hernandia  cordigera,  7)  weibliche  Blüte,  schwach  vergrössert,  A')  die- 
selbe im  Längsschnitt,  L)  Frucht,  d Schliessfrucht,  a)  Cupula,  e)  Perigon,  s)  Stamino- 
dien,  i)  Narbe,  c)  unterständiger  Fruchtknoten,  b)  eingerollter  Kragen  der  Cupula. 

(Original.) 
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aus  Vorblättern  (a,  ß)  oder  aus  einem  zweiten  Perigon  entstanden  sei. 
Übrigens  ist  das  Perigon  selbst,  wie  bei  den  Lauraceen,  aus  zwei  Kreisen 
zusammengesetzt,  so  dass  an  einen  umgewandelten  Perigonkreis  nicht 
gedacht  werden  kann.  Die  Hernandiaceen  sind  den  Lauraceen  sehr  nahe 
verwandt,  woraus  wir  mit  vollem  Rechte  schliessen  können,  dass  das 
erwähnte  Gebilde  {a)  eine  axile  Cupula  ist,  welche  sich  hier  sehr  stark 
entwickelt  und  besonders  ausgestaltet  hat.  Es  hat  dieselbe  Funktion  wie 
dort  — nämlich  die  reife  Frucht  einzuhüllen. 

Wahre  axile  Cupulen  müssen  auch  vielen  Gattungen  der  Familie 
der  Monimiaceen  zuerkannt  werden.  Die  Cupula  der  Gattung  Tambourissa 
(Fig.  555)  hat  eine  auffallende  Ähnlichkeit  mit  dem  Receptaculum  der 
Gattung  Ficus^  nur  dass  hier  eine  becherförmig  umgeivandelte  Inflorescenz 
(ein  Köpfchen,  siehe  S.  914)  vorhanden  ist  — gewiss  eine  bemerkens- 
werte Analogie.  Bei  Tambourissa  vergrössert  sich  der  Blütenboden  zu 
einem  massiven,  krugförmigen,  auf  der  Oberfläche  vollkommen  kahlen 
Gebilde,  welches  an  der  Mündung  vier  kleine  Perigonzähne  trägt.  Die 
zahlreichen  Fruchtknoten  sind  in  die  Höhlungen  des  fleischigen  Blüten- 
bodens versenkt  und  zwar  fast  in  dem  ganzen  Innern  der  Cupula.  Dieser 
Umstand  beweist  am  besten,  dass  das  krugförmige  Gebilde  von  axiler 
Beschaffenheit  ist.  Eine  ähnliche  Cupula  besitzt 
die  Gattung  Monimia.  Bei  Mollinedia  sancta  (siehe 
Baill.  Hist,  des  pl.  I.)  ist  ihre  Gestalt  zwar  eben- 
falls krugförmig,  aber  die  überaus  zahlreichen 
Fruchtknoten  (ebenso  wie  die  Staubblätter  in  den 
männlichen  Blüten)  sitzen  frei  nebeneinander  auf 
dem  ebenen  Boden  der  Cupula,  welche  sich  durch 
einen  ringsum  abfallenden  Deckel  öffnet.  MoUi- 
nedia  coriacea  (Baill.  1.  c.)  trägt  nicht  nur  an  der 
Mündung,  sondern  auch  an  der  Oberfläche  der 
krugförmigen  Cupula  Schuppen  (Phyllome)  — offen- 
bar Perigone  und  Vorblätter  - — so  dass  die  Cupula 
dieser  Pflanze  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  dem 
phyllomartigen  Receptaculum  erlangt.  Aber  auch 
hier  ist  ihre  Natur  eine  axile,  weil  die  Fruchtknoten 
nicht  nur  am  Boden,  sondern  auch  an  den  Seiten- 
wänden der  Cupula  sitzen. 

Vom  morphologischen  Standpunkte  aus  und 

für  das  Verständnis  der  Blütenreceptacula  sehr  ^ 

^ Fig.  600.  Eschscholtzia 

wichtig  ist  die  Blüte  der  Gattung  Eschscholtzia  californica  Ch.,  Blüte  im 

(Fig.  600),  dieser  bekannten  nordamerikanischen  Längsschnitt;^)  glocken- 

Dfl  A x:  -V  A TD  ^ u-  förmiger  Kelch, /)  Petala, 

Pflanze  aus  der  Pamihe  der  Fapaveraceen.  Hier  f)  Cupula,  s)  Receptacu- 

finden  wir  unterhalb  des  glockenförmigen,  aus  J‘) 

dem  Stiele  m die  Cupula 

zwei  Blättern  zusammengewachsenen  Kelchs  einen  eintretend.  (Original.) 
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kragenförmigen  Rand,  der  mit  dem  Kelch  nicht  zusammenhängt,  sondern 
vielmehr  mit  einem  eigenartigen  Becher,  welcher  sich  allmählich  nach 
untenhin  verschmälert  und  in  einen  Stiel  übergeht.  Nur  bei  wenigen 
Arten  entwickelt  sich  dieser  Kragen  nicht  (E.  pulchella,  E.  caespitosa). 
Der  Kelch  selbst  sitzt  an  dem  zweiten  von  der  äusseren  Cupula  umfassten 
Receptaculum.  Am  Durchschnitte  kann  man  gut  sehen,  dass  anatomisch 
beide  Becher  voneinander  differenziert  sind;  in  den  äusseren  treten  die 
Gefässbündel  aus  dem  Stiele  fliessend  hinüber,  während  in  dem  inneren 
Becher  die  in  den  Kelch  und  in  die  Petala  gehenden  Gefässbündel  ver- 
laufen. Aus  diesen  Umständen  erhellt,  dass  wir  es  hier  mit  zwei 
Bechern  hintereinander  zu  tun  haben,  von  denen  der  äussere 
eine  wahre  Achsencupula,  welche  durch  Erbreiterung  des  Blütenstiels 
entstand,  der  innere  aber  ein  Receptaculum  ist,  das  seine  Entstehung 
dem  Zusammenfliessen  des  Perigons  mit  den  Staubblättern  verdankt.  Die 
beigefügte  Abbildung  Fig.  600  veranschaulicht  die  Sache  auch  in  den 
Details. 

Der  vorliegende  Fall  ist  aber  zugleich  ein  eklatanter  Beweis,  dass 
die  gewöhnlichen  Receptacula  nicht  axilen  Ursprungs  sind,  wie  die  Sache 
häufig  aber  unrichtig  ausgelegt  wird,  denn  es  ist  undenkbar,  dass  sich 
bei  Eschscholtzia  die  Blütenachse  zweimal  hintereinander  zu  einem  Becher 
erbreitern  würde.  Das  hätte  weder  vom  biologischen  noch  vom  morpho- 
logischen Standpunkte  aus  Sinn  und  Bedeutung.  Wenn  wir  aber  den 
inneren  Becher  als  Receptaculum  mit  schwachen  Wänden  ansehen,  so 
können  wir  uns  leicht  erklären,  dass  sich  noch  eine  äussere  Cupula  ge- 
bildet hat,  deren  Zweck  es  ist,  die  ganze  untere  Blütenpartie  zu  stützen 
und  zu  schützen. 

Es  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  die  eigen- 
artigen Involucralgebilde  unter  der  Blüte  der  Gattungen  Sarcochlacna  und 
Leptochlaena  ^Modifikationen  der  Achsencupula  sind,  leider  mangelte  es 
mir  an  Material,  um  dieses  Organ  selbst  zu  untersuchen  und  aus  den 
undeutlichen  Nachrichten  Schumanns  und  Baillons  kann  ich  mir 
kein  klares  Bild  von  der  Sache  konstruieren.  Die  genannten  Gattungen 
gehören  in  die  Familie  der  Chlaenacecn  aus  der  Verwandtschaft  der 
Theaceen. 

Viel  häufiger  als  die  Cupula  kommt  bei  den  Angiospermen  das 
phyllomartige  Receptaculum  vor.  Es  gibt  viele  Familien,  bei  denen 
es  eine  gewöhnliche  Erscheinung  ist,  z.  B.  bei  den  Rosaceen^  Saxifraga- 
ceen,  Lythraceen,  Myrtaceen  und  ebenso  bei  allen  Familien  mit  unter- 
ständigen Fruchtknoten  [Umbellijeiae,  Ocnoihcraceae,  Covipositae,  Rubiaceae 
u.  s.  w.).  Diese  Receptacula  werden  von  den  systematischen  Autoren  fast 
durchweg  kurz  dahin  erklärt,  dass  es  sich  da  um  flache  Erbreiterungen 
des  Blütenbodens  handle  und  wenn  es  unterständige  Fruchtknoten  sind, 
so  nehmen  sie  keinen  Anstand  zu  behaupten,  dass  es  hohle  Blütenstiele 
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seien,  in  denen  sich  Eichen  bilden  (vergl.  z.  B.  Engl.  Farn,  an  unzähligen 
Orten!).  Uns  versetzt  diese  Leichtfertigkeit,  mit  welcher  die  Morphologie 
so  wichtiger  Organe  abgefertigt  wird,  in  Erstaunen.  Wenn  die  genannten 
Autoren  nur  ein  wenig  die  verschiedenen  Formen  der  Receptacula  ver- 
gleichen würden,  so  möchten  sie  gewiss  bald  auf  Bedenken  bezüglich  des 
axilen  Ursprungs  derselben  stossen. 

Um  die  Zusammensetzung  und  den  Charakter  der  Receptacula  näher 
kennen  zu  lernen,  wird  es  am  besten  sein,  wenn  wir  einige  Beispiele  aus 
verschiedenen  Familien  eingehender  durchnehmen  werden. 

In  der  Familie  der  Lythraceeii  steht  der  Fruchtknoten  frei  inmitten 
des  Bechers  oder  Röhrchens,  welche  nicht  einmal  gut  ein  Receptaculum 
genannt  werden  können,  denn  wie  z.  B.  bei  Lythttim,  Heimia  u.  a.  sind 
deren  Wände  dünn,  häutig,  der  ganzen  Länge  nach  von  Rippen  durch- 
zogen, welch  letztere  dann  verfliessend  in  Kelchzähne  übergehen,  die  in 
jeder  Beziehung  den  übrigen  Becherteilen  ähnlich  sind.  Das  Ganze  sieht 
so  aus,  als  ob  der  Becher  nur  aus  dem  Kelche  gebildet  wäre,  in  welchen 
die  Petala  und  Staubblätter  eingefügt  sind.  Bei  der  Gattung  Peplis  und 
bei  einigen  Arten  der  Gattung  Lythruvi  abortiert  die  Krone  gänzlich,  in 
welchem  Falle  aber  das  Receptaculum  dieselbe  Beschaffenheit  aufweist. 
Bei  Peplis  Portula  gar  sitzen  die  Staubblätter  dicht  an  der  Basis  des 
Receptaculums  selbst  hinter  dem  hypogynen  Diskus  — und  das  Recep- 
taculum bleibt  sich  immerfort  gleich.  Wir  können  da  schön  sehen,  dass 
das  Receptaculum  der  Lythraceen  bloss  aus  einem  Kelch  gebildet  ist,  in 
welchen  die  Petala  und  Staubblätter  eingefügt  sind.  Es  ist  da  dasselbe 
Verhältnis  vorhanden,  welches  wir  bei  den  Sympetalen  Blumenkronen,  in 
welche  Staubblätter  eingefügt  sind,  vorfinden  (Primula,  Pulmonaria,  Syringa). 
Es  ist  noch  niemand  eingefallen,  diese  Corollen  als  Receptacula  anzu- 
sehen und  ganz  ähnlich  verhält  sich  die  Sache  bei  den  eben  erwähnten 
Lythraceen. 

In  der  Familie  der  Rosaceen  sind  allgemein  Receptacula  entwickelt 
und  zwar  in  grosser  Variabilität.  Wir  haben  da  niedrige,  flache,  mit  einem 
stark  entwickelten  Blütenboden,  an  welchem  zahlreiche  Staubblätter  und 
Fruchtknoten  sitzen,  versehene  (Fragaria,  Rubus),  dann  weiter  pokalförmige 
(Waldsteinia,  Prunus),  ferner  noch  ausgehöhlte,  krugförmige  und  an  der 
Mündung  fast  geschlossene  Becher  (Rosa,  Sanguisorba).  Das  Receptaculum 
der  Gattung  Waldsteinia  ist  zart,  dünnw^andig,  von  aussen  in  jeder  Bezie- 
hung mit  den  Kelchzipfeln  identisch,  so  dass  hier  ein  ähnliches  Verhältnis 
wie  bei  den  Lythraceen  vorliegt.  Innen  sind  im  Kreise  zahlreiche  Staub- 
blätter eingefügt,  aber  man  kann  schon  von  aussen  sehen,  wie  die  Staub- 
fäden bis  zur  Basis  des  Receptaculums  herablaufen  und  wie  innen  die 
Gefässbündel  in  jedes  Staubblatt  hineinlaufen.  Hier  kann  also  von  einem 
axilen  Bestandteil  keine  Rede  sein.  Auch  das  Receptaculum  der  Gattung 
Alchemilla  (Fig.  601)  ist  häutig  und  allmählich  in  die  Kelch-  und  Neben- 
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Fig.  601.  Receptacula  und  Entstehung  des  unterständigen  Fruchtknotens  und  des 
Pericladiums  1— 4j  Mannigfaltige  Gattungen  der  Saxifragaceen,  1)  Telima  grandi- 
flora,  a)  Verwachsungsstelle  des  Fruchtknotens  mit  dem  Receptaculum,  ?i)  unter  der 
Staubfädeninsertion  herablaufende  Nerven,  2)  Bergenia  crassifolia,  3)  Peltiphyllum 
peltatum,  4)  Suksdorfia  violacea  (nach  Engler),  5)  Alchemilla  vulgaris,  c)  drüsiger 
Ring,  6)  Allium  oleraceum,  7)  Acioa  incondera,  «)  Griffel,  f)  bandförmig  verwachsene 
Staubfäden,  s)  Kelch,  /)  Petala,  r)  Receptaculum,  1)  Anfänge  des  Pericladiums, 
a,  ß)  tentakelartig  umgewandelte  Vorblätter,  8)  Hirtella  paniculata,  /)  Corolle,  Kelch, 
r)  Receptaculum,  /)  Pericladium,  9,  10)  Receptacula  mit  freiem  und  verwachsenem 
i unterständigem)  Fruchtknoten,  11)  Pirus,  Zwischenform.  (Original.) 


blattzipfel  übergehend.  Hier  laufen  die  Nerven  verfliessend  durch  die 
Wände  des  Receptaculums  und  durch  die  Kelchzipfel.  Innen  aber  befindet 
sich  an  der  Mündung  ein  starker,  drüsiger  Ring,  welcher  die  Funktion 
eines  Nektariums  übernommen  hat.  Hinter  demselben  sind  die  Staub- 
blätter eingefügt.  Innen  sitzt  frei  ein  Fruchtknoten.  Es  kann  also  kein 
Zweifel  darüber  sein,  dass  der  drüsige  Ring  nur  eine  Emergenz  ist,  wie 
bei  Sanguisorba.  Ähnlich  gestaltet  ist  das  Receptaculum  der  Gattung 
Spiraea.  Denken  wir  uns  nun,  dass  statt  des  Rings  die  ganze  innere 
Wand  des  Receptaculums  anschwillt  oder  dass  das  ganze  innere  Recepta- 
culum sich  in  ein  Nektarium  verwandelt  und  wir  erhalten  einen  dick- 
wandigen massiven  Becher,  etwa  so  einen,  wie  wir  ihn  bei  der  Gattung 
Prunus  sehen.  So  gewinnen  wir  da  eigentlich  eine  Erklärung  für  die  Mehr- 
zahl der  Receptacula.  Das  Receptaculum  wird  durch  Anschwellung  der 
Innenwände  massiver  und  erweckt  den  Eindruck,  als  ob  der  Blütenboden 
selbst  sich  zu  einem  Becher  erbreitern  würde.  Bei  den  Rosaceen  kommt 
niemals  ein  freier  Diskus  unterhalb  des  Fruchtknotens  vor,  so  dass  von 
einem  Anwachsen  desselben  an  den  Becher  nicht  gesprochen  werden 
kann.  Ein  interessantes  Verhältnis  finden  wir  bei  Quillaja,  wo  die  Petala 
und  Sepala  frei  bis  zur  Basis  sind,  indem  sie  keinen  Becher  bilden.  Aber 
nur  die  innere  Wand  der  Sepalen  schwoll  zu  einer  drüsigen  Fläche  an, 
oberhalb  des  Randes  derselben  entspringt  der  Kreis  der  episepalen  Staub- 
gefässe,  während  die  epipetalen  unterhalb  der  Fruchtknotenbasis  zum 
Vorschein  kommen. 

In  dem  Becher  der  Gattung  Waldsteinia  finden  wir  unterhalb  des 
drüsigen  Rings  an  der  Mündung  einen  häutigen  Kragen,  welcher  in,  der 
Länge  nach  gestreifte  und  gezähnte  Zipfel  geteilt  ist.  Dieser  Kragen  ist 
entweder  eine  blosse  Emergenz  oder  ein  Zusammenfluss  von  Staminodien. 
Die  letztere  Vermutung  erhält  ihre  Bestätigung  durch  die  Gattung  Spiraea, 
wo  in  dem  Becher  an  derselben  Stelle  sich  ein  Kreis  ähnlicher  Stamino- 
dien befindet  (Sp.  Aruncus,  Sp.  Ulmaria). 

Denselben  morphologischen  Wert  besitzt  wohl  auch  das  besondere, 
sackartige,  ebenfalls  der  Länge  nach  gefurchte  und  am  Rande  gezähnte 
Gebilde,  welches  die  vier  freien  Fruchtknoten  der  Gattung  Rhodotypus 
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einhüllt.  Hier  ist  fast  gar  kein  Receptaculum  entwickelt,  nur  die  Kelch- 
basen sind  ein  wenig  verdickt. 

Das  napfförmige,  vollkommen  glatte  und  massive  Receptaculum  der 
Gattung  Rosa  hat  bisher  auf  alle  Botaniker  den  Eindruck  gemacht,  dass 
es  aus  der  Blütenachse  entstanden  sei,  ja  Celakovsky  bemerkt,  dass 
niemand  an  dem  axilen  Charakter  desselben  zweifeln  werde.  Diese  Beur- 
teilung ist  auf  der  oberflächlichen  Abschätzung  gegründet,  dass  das  Recep- 
taculum der  Rose  glatt  und  massiv  erscheint.  Aber  abnorme  Fälle  be- 
weisen glänzend,  dass  auch  dieses  Receptaculum  phyllomen  Ursprungs 
ist.  Derartige  abnorme  Fälle  kommen,  namentlich  bei  manchen  Arten 
(R.  pimpinellifolia),  häufig  vor  und  wurden  auch  schon  öfter  beschrieben. 
An  solchen  Blüten  entfaltet  sich  das  Receptaculum  in  fünf  Kelchblätter, 
welche  sowie  die  Petala  frei  an  dem  normal  entwickelten  und  von  Frucht- 
knoten besetzten  Blütenboden  sitzen.  Interessant  hiebei  ist,  dass  es  deutlich 
wahrzunehmen  ist,  wie  das  Receptaculum  aus  den  Scheidenteilen  der 
Kelchblätter  gebildet  ist,  denn  die  freien  Kelchblätter  tragen  Nebenblätter 
und  eine  Spreite,  welche  Bestandteile  auch  bei  vielen  Rosen  tatsächlich 
in  derselben  Form  am  Rande  des  Receptaculums  sitzen.  Daraus  können 
wir  uns  auch  gut  erklären,  warum  an  den  Receptakeln  der  Gattungen 
Fotentilla,  Waldsteinia  u.  a.  zwischen  den  Kelchzipfeln  nebenblattartige 
Anhängsel  gefunden  werden. 

Noch  eine,  nicht  seltene  Abnormität  bestätigt  unsere  Auslegung  des 
Receptaculums  der  Rosaceen.  Häufig  nämlich  sind  die  Blüten  der  Gat- 
tungen Potentilla  und  Geum  so  umgewandelt,  dass  das  Receptaculum 
samt  den  Staubblättern  normal  bleibt,  aber  dass  die  Blütenachse  weiter 
wächst  in  derselben  Gestalt,  wie  der  Stiel  unterhalb  des  Receptaculums 
und  dass  sie  am  Ende  entweder  neuerdings  eine  Blüte  oder  nur  Karpelle 
trägt.  Bei  einer  solchen  Gestaltung  ist  es  undenkbar,  dass  eine  absolut 
gleiche  Achse  unterhalb  und  oberhalb  des  Bechers  sich  interkalar  zu  einem 
Receptaculum  erbreitern  würde. 

Das  Receptaculum  der  Gattungen  Prunus  und  Pirus  verhält  sich  im 
wesentlichen  gleich,  nur  dass  bei  Pirus  (Fig.  601)  auch  die  Wände  der 
fünf  Fruchtknoten  mit  dem  Receptaculum  verwachsen.  Am  Durchschnitte 
sehen  wir  auch  tatsächlich  ganz  gut  den  anatomisch  differenzierten  Karpell- 
und  Receptaculumteil.  Die  Mündung  des  Receptaculums  ist  auch  hier 
drüsig  verdickt,  wie  bei  den  Gattungen  Rosa  und  Spiraea  u.  s.  w.  In  der 
Mittelpartie  aber  bleiben  die  Karpelle  unverwachsen.  Hier  gelangen 
wir  also  leicht  zu  der  Erkenntnis,  wie  der  sogenannte  unter  ständige 
Fruchtknoten  entsteht. 

Die  Verwachsung  des  oder  der  Fruchtknoten  mit  dem  Receptaculum 
kann  bis  zu  einem  verschiedenen  Grade  erfolgen.  Häufig  finden  wir  bei 
vielen  Familien  und  Gattungen  (Saxifragaceae,  Myrtaceae,  Goodeniaceae, 
Gesneraceae,  Ericaceae,  Begoniaceae)  alle  möglichen  Übergänge  zwischen 


997 


einem  freien  oder  einem  mehr  oder  weniger  mit  dem  Receptaculum  ver- 
wachsenen (unterständigen)  Fruchtknoten.  Es  nimmt  sich  das  so  aus, 
als  ob  sich  der  Fruchtknoten  in  dessen  Höhlung  mehr  oder  weniger  tief 
versenken  würde.  Einmal  ist  er  bloss  mit  der  Basis  mit  dem  Recepta- 
culum verwachsen,  ein  andermal  bis  zur  Hälfte,  ein  drittesmal  ragt  nur 
die  freie  Spitze  hervor,  bis  endlich-  nur  der  Griffel  am  Receptaculum 
frei  ist. 

Es  ist  deshalb  unbegreiflich,  wie  jemand  noch  vermuten  kann,  dass 
der  unterständige  Fruchtknoten  eine  ausgehöhlte  Achse  sei.  Dass  zwischen 
dem  freien  und  unterständigen  Fruchtknoten  kein  so  grosser  morpho- 
logischer Unterschied  besteht,  geht  auch  aus  dem  Umstande  hervor,  dass 
nicht  selten  auch  einzelne  Gattungen  einen  unterständigen  Fruchtknoten 
besitzen,  während  die  ganze  Familie  einen  freien  Fruchtknoten  aufweist 
oder  umgekehrt,  so  z.  B.  die  Gattung  Samolus  in  der  Familie  der  Primu- 
laceen^  die  Gattungen  Rhachicallis  und  Arcythophyllum  in  der  Familie  der 
Rubiaceen,  die  Gattung  Zygadcnus  in  der  Familie  der  Liliaceen,  Pterotropia 
in  der  Familie  der  Araliaceen.  Dass  der  unterständige  Fruchtknoten  bloss 
aus  Karpellen  und  Perigonen  gebildet  ist  und  dass  die  Blütenachse  hier 
damit  nichts  zu  tun  hat,  geht  auch  aus  zahlreichen  Beispielen  hervor,  wo 
an  dem  unterständigen  Fruchtknoten  die  Kelch-  oder  Perigonzipfel  all- 
mählich, aber  deutlich  in  die  Wände  des  unterständigen  Fruchtknotens 
übergehen  (Ludwigia).  In  der  Gattung  Tacca  z.  B.  sehen  wir  schön  noch 
die  Nähte  des  äusseren  und  inneren  Perigonkreises  an  dem  unterständigen 
Fruchtknoten  (!)  und  wie  beide  aneinander  angewachsen  sind.  Wenn  wir 
die  Gattungen  Elaeagnus,  Daphne  und  Gnidia  vergleichen,  so  bedarf  es 
keiner  besonderen  Phantasie,  um  zu  s^hen,  wie  der  unterständige  Frucht- 
knoten zustande  kommt. 

Bei  den  Gattungen  Xanthium  und  Ambrosia  sind  die  weiblichen 
Blüten  in  das,  durch  Verwachsen  der  Vorblätter  entstandene  Receptaculum 
eingehüllt,  wie  wir  schon  oben  (S.  813)  auseinandergesetzt  haben.  Weil 
infolge  dessen  die  Perigonhülle  überflüssig  geworden  ist,  so  hat  sich  über- 
haupt keine  entwickelt  und  sitzt  der  Fruchtknoten  nackt  in  der  Höhlung 
der  Vorblätterhülle,  indem  er  bloss  mit  zwei  Narben  (Fig.  565,  500a)  ab- 
schliesst.  Wenn  hier  der  unterständige  Fruchtknoten  als  umgewandelte 
Achse  (es  handelt  sich  da  um  Compositen)  angesehen  werden  sollte,  so 
wären  wir  nicht  imstande,  uns  das  Verschwinden  des  Perigons  und  gleich- 
zeitig auch  des  eigentlichen  Receptaculums  zu  erklären.  Der  Fruchtknoten 
der  beiden  Gattungen  stellt  bloss  zwei  verwachsene  Karpelle  dar. 

Schliesslich  zerlegt  sich  geradeso,  wie  bei  der  oben  schon  beschrie- 
benen Gattung  Rosa^  auch  bei  den  Compositen  und  Umbelliferen  in  ver- 
grünten Blüten  das  Receptaculum  in  fünf  freie  Kelchblätter,  welche  dann 
wie  die  Petala  und  Staubblätter  unterhalb  des  Fruchtknotens  stehen.  Die 
Umbellifere  Hermas  villosa  Tb.  (Austr.)  trägt  inmitten  der  Döldchen  1 — 2 
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weibliche  Blüten,  während  die  Randblüten  männlich  sind  und  ein  ver- 
kümmertes, frei  an  dem  Blütenboden  sitzendes  Perigon  zeigen.  Ich  habe 
selbst  an  ungefähr  zehn  verschiedenen  Umbelliferen  die  Beobachtung  ge- 
macht, wie  sich  in  den  vergrünten  Blüten  das  Receptaculum  in  zwei  freie 
Karpelle  mit  einem  Eichen  am  Rande,  fünf  Staubblätter,  fünf  Petala  und 
fünf  kleine  Sepala,  die  sämtlich  getrennt  einem  Blütenboden  an  der  Stiel- 
spitze aufsassen,  auseinanderlegten.  Dass  es  keine  bedeutungslose  Monstro- 
sität im  Sinne  einiger  Physiologen  ist,  folgt  schon  aus  der  Regelmässig- 
keit, mit  welcher  diese  Erscheinung  bei  allen  Umbelliferen  wiederkehrt. 

Ein  besonders  belehrendes 
Beispiel  dieser  Vergrünungsart 
habe  ich  an  der  allgemein  ver- 
breiteten Pflanze  Epilobium  mon- 
tanum  L.  (Fig.  602)  beobachtet. 
An  dem  langen,  fadenförmigen 
Fruchtknoten  finden  wir  in  nor- 
malem Zustande  eine  kurze  Röhre 
(a),  deren  Abschluss  der  Kelch, 
die  Petala  und  Staubblätter  bil- 
den. Dieses  Röhrchen  (Recepta- 
culum) ist,  wie  bekannt,  bei  den 
verwandten  Gattungen  Fuchsia 
und  Oenothera  sehr  lang.  Im 
ersten  Grade  der  Vergrünung 
verschwindet  das  Röhrchen  und 
sitzt  dann  das  Perigon  frei  auf 
dem  unterständigen  Fruchtknoten. 
Bei  einem  weiteren  Fortschreiten 
der  Vergrünung  beginnt  sich  der 
obere  Teil  des  Fruchtknotens 
oberhalb  des  Perigons  zu  zeigen. 
Wenn  die  Vergrünung  noch 
weiter  geht,  steigt  das  Perigon 
bis  zur  Basis  des  Fruchtknotens 
herab,  bis  schliesslich  der  ganze 
freie  Fruchtknoten  oben  steht  und  an  dessen  Basis  die  Staubblätter,  die 
Krone  und  der  Kelch  sich  befinden.  Die  Sache  sieht  so  aus,  als  ob  diese 
Blütenteile  allmählich  an  dem  Fruchtknoten  herabsteigen  würden.  Ihre 
Grösse  und  Form  verändert  sich  hiebei  nicht.  Überraschend  ist  aber  der 
Umstand,  dass  sowohl  der  oberständige  als  auch  der  unterständige  Frucht- 
knoten absolut  gleich,  ja  an  der  Oberfläche  auch  gleich  behaart  ist!  Wenn 
wir  voraussetzen  wollten,  dass  der  unterständige  Fruchtknoten  in  ein  axiles 
oder  phyllomartiges  Receptaculum  eingehüllt  sei,  so  müsste  die  äusserliche 


Fig.  602.  Epilobium  montanum,  1)  normale 
Blüte  im  Längsschnitt,  n)  untei'ständiger 
Fruchtknoten,  a)  Receptaculum,  2)  abnorme 
Blüte  mit  am  Fruchtknoten  herabsteigenden 
Blütenteilen,  3)  abnorme  Blüte  mit  oberstän- 
digem Fruchtknoten.  (Original.) 
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Behaarung  an  dem  oberständigen  Fruchtknoten  verschwinden.  Man  muss 
sich  diese  Sache  wiederum  durch  die  schon  oben  erwähnte  Verschiebung 
erklären.  Perigon  und  Staubblätter  verschieben  sich  am  Fruchtknoten 
hinauf,  ohne  an  demselben  Spuren  zu  hinterlassen.  In  anderen  Fällen  ist 
dieses  Verhältnis  ein  entgegengesetztes,  da  das  Perigon  eine  deutliche 
Hülle  des  unterständigen  Fruchtknotens  bildet.  Der  Fall  mit  unserem 
Epilobium  hat  viel  Ähnlichkeit  mit  den  schon  genannten  Gattungen 
Lythrum  und  Primula.  Ebenso,  wie  dort  eine  Verschiebung  der  Staub- 
blätter an  der  Krone  und  dem  Kelche  erfolgt,  verschieben  sich  hier  Kelch, 
Krone  und  Staubblätter  an  den  Karpellen. 

Auch  in  der  Familie  der  Saxifragaceen  gibt  es  viele  Beispiele  von 
häutigen  Receptakeln,  deren  Konsistenz,  anatomische  Struktur  und  Nerven- 
verlauf unbedingt  mit  den  Kelchzipfeln  übereinstimmt,  so  dass  wir  auch 
hier  ein  Kelchreceptaculum  haben,  in  welches  die  Staubblätter  und  Petala 
eingefügt  sind.  Als  Beispiel  führen  wir  die  in  Fig.  601  abgebildete  Gattung 
Telima  grandiflora  an.  Hier  wird  gewiss  niemand  in  dem  Receptaculum 
einen  axilen  Bestandteil  suchen.  Hier  haben  wir  zugleich  das  Beispiel 
eines  Fruchtknotens,  welcher  nur  in  der  unteren  Partie  mit  dem  Recepta- 
culum verwachsen  ist.  Das  abgebildete  Peltiphyllum  zeigt  zwei  bis  zur 
Hälfte  verwachsene,  aber  untereinander  selbst  freie  Fruchtknoten  und 
Bergenia  besitzt  überhaupt  zwei  freie  Fruchtknoten. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  der  unterständige  Fruchtknoten  oder 
anders  gesagt,  der  mit  dem  Receptaculum  verwachsene  Fruchtknoten  eine 
spätere  Form  darstellt,  welche  aus  den  Blüten  mit  einem  oberständigen 
und  freien  Fruchtknoten  entstanden  ist.  Davon  legen  manchmal  auch 
geographische  und  historische  Fakta  Zeugnis  ab.  So  sind  die  auf  der 
südlichen  Hemisphäre  verbreiteten  Cunoniaceen  (Sträucher  und  Bäume)  ein 
alter,  historischer  Typus  und  ein  Bestandteil  der  alten,  erhaltenen  Floren. 
Und  bei  diesen  ursprünglichen  Ureltern  der  rezenten  Saxifragaceen  zeigen 
die  Blüten  oberständige  Fruchtknoten  mit  freien  Kelchen  und  Petalen. 

Ebenso  interessante  Studien  kann  man  an  den  Receptakeln  der 
Myrtaceen  anstellen;  wir  können  uns  aber  nicht  in  die  diesbezüglichen 
Details  einlassen,  um  dieses  Thema  nicht  gar  zu  weit  auszuspinnen.  Nur 
zwei  Beispiele  wollen  wir  noch  anführen.  Bei  einigen  Gattungen  [Xantho- 
stemon  rubrum)  sitzt  der  Fruchtknoten  frei  auf  einer  grossen,  flachen,  an 
der  ganzen  Innenseite  angeschwollenen  und  drüsigen  Schüssel  (einem 
Receptaculum).  Aber  man  kann  gut  verfolgen,  wie  unter  der  drüsigen 
Schicht  in  die  am  Rande  der  Schüssel  auseinandergestellten  Staubblätter 
hineingehende  Gefässbündel  verlaufen.  Als  zweites  Beispiel  möge  uns  die 
Gattung  Calothamnus  (Fig.  603)  dienen.  Hier  sind  die  Kronen  und  Kelche 
stark,  lederartig,  einander  ähnlich  und  auch  die  Staubfäden  bilden  eine 
massive  innere  Wand,  wodurch  ein  festes,  starkwandiges  Receptaculum 
entsteht,  in  welchem  der  Fruchtknoten  frei  sitzt.  Auf  dem  Querschnitt 
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sehen  wir  deutlich  drei  differenzierte  Schichten,  welche  dem  Kelche,  der 
Korolle  und  den  Staubblättern  entsprechen.  Von  einer  axilen  Schicht  ist 
keine  Spur,  obgleich  das  Receptaculum  so  massiv  ist.  Und  so  wird  sich 
die  Sache  wohl  mit  allen  starken  Receptakeln  der  ]\lyrtaceen  verhalten. 


Fig.  603.  Uuerschnitte  durch  d.  Receptaculum  von  1)  Staphylea  formosa, 
s)  Kelch,  /)  Krone,  (')  Stamina,  ä)  drüsige  innere  Wand,  i)  Fruchtknoten, 
2)  Microlepis  Mosenii  (Mart.  Fl.  Br.),  r)  Receptaculum,  ä)  Kanäle,  c)  Frucht- 
knotenwand, t)  Stamina,  3)  Calothamnus  sp.,  s)  Kelch,  /)  Krone,  t)  Stamina. 

(Original.) 


In  der  Familie  der  Cappaiidaceen  werden  die  verwachsenen  und  ver- 
schobenen Blütenteile  verschiedenartig  ausgelegt  (siehe  z.  B.  Fax  in  Engl. 
Farn.  III).  Die  Blüte  der  Gattung  Mae?'ua,  deren  Zusammensetzung  wir 
schon  oben  (S.  914,  Fig.  556)  gegeben  haben,  enthält  ein  langes,  dickes 
Gynophor,  welches  von  aussen  das  freie,  rührige  Receptaculum  umgibt. 
Dieses  Gynophor  hat  unbestreitbar  einen  axilen  Charakter  und  es  wäre 
daher  sonderbar,  dass  es  selbst  als  solches  sich  noch  an  der  Basis  zu 
einem  Hüllröhrchen  erbreitern  würde.  Es  ist  sonach  viel  wahrscheinlicher, 
dass  das  ganze  Receptaculum  einen  Phyllomcharakter  an  sich  trägt,  was 
durch  die  Art  Maerua  undulata  Schz.,  welche  überhaupt  keine  Fetalen  am 
Receptaculum  entwickelt,  bestätigt  wird.  Dieses  Receptaculum  stellt  uns 
also  einen  blossen  Kelch  dar. 

Wer  durch  die  bisher  angeführten  Belege  über  die  phyllomartige 
Zusammensetzung  der  Receptakel  noch  nicht  überzeugt  worden  ist,  wird 
hoffentlich  die  Richtigkeit  unserer  Aufklärung  an  der  Familie  der  Cucur- 
bitaceen anerkennen.  Die  Blüten  der  Cucurbitaceen  sind  diklinisch,  die 
weiblichen  mit  vollkommen  unterständigem  Fruchtknoten.  An  den  männ- 
lichen Blüten  (z.  B.  bei  Cyclanthera  pedata,  Fig.  604)  sind  zwar  Kelch  und 
Krone  durch  Farbe  und  Konsistenz  differenziert,  aber  die  Kelchblätter 
sind  ihrer  ganzen  Fläche  nach  der  Korolle  angewachsen  und  stehen  bloss 
mit  ihrer  Spitze  frei  ab.  Die  herablaufenden  Nähte  aber  deuten  sehr  gut 
die  Konturen  der  einzelnen  Blätter  an,  so  dass  kein  Zweifel  daran  sein 
kann,  dass  das  ganze  Receptaculum  durch  die  Verwachsung  des  Kelchs 
und  der  Krone  entstanden  ist.  Und  dasselbe  Receptaculum  sehen  wir  an 
dem  unterständigen  Fruchtknoten  in  den  weiblichen  Blüten  sitzen;  cs  ist 
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deshalb  undenkbar,  dass  die  Aussenseite  des  unterständigen  Fruchtknotens 
durch  die  Achse  gebildet  worden  wäre,  wenn  der  Oberteil  von  phyllom- 
artiger  Beschafifenheit  ist.  Übrigens  zeugt  für  diese  Beschaffenheit  des 
Receptakels  der  Cucurbitaceen  auch  die  Gliederung  der  Blüte  an  der 
Basis  des  Receptakels.  Noch  mehr  als  bei  Cyclanthcra  sind  die  Kelch- 
blätter von  Ecballhim  Elaterium  differenziert,  wo  das  Ganze  den  Eindruck 
macht,  als  ob  der  grüne  Kelch  an  die  Krone  angeklebt  sei.  Dieser  beson- 
deren Zusammensetzung  des  Receptaculums  der  Cucurbitaceen  hat  auch 
schon  Fax  (Engl.  Farn.)  seine  Aufmerksamkeit  geschenkt. 


Fig.  604.  Zur  Deutung  d.  Receptaculums.  A,  B)  Clivia  miniata,  in  der  Partie 
{a)  sind  die  Perigonblätter  samt  den  Staubblättern  und  unten  mit  dem  Frucht- 
knoten verwachsen,  b)  Receptaculum,  c)  Fruchtknoten.  C)  Tetragonia  ex- 
pansa,  c)  Perigon,  r)  Receptaculum,  b)  Hörner  am  Receptaculum,  a)  Vorblatt, 
die  mit  dem  Stiele  dem  Receptac.  angewachsene  Axillarblüte.  B)  Cyclan- 
thera  pedata,  E)  Ecballium  Elaterium.  (Original.) 


Sehr  belehrende  Blüten  Verhältnisse  finden  wir  bei  Allium  oleraceum 
(Liliac.,  Fig.  601).  Hier  verfiiessen  die  langen  Staubfäden  an  der  Basis  zu 
einer  ganzen,  häutigen  Manschette.  Aber  an  diese  Manschette  wachsen  von 
aussen  die  Perigonblätter  derart  an,  dass  es  scheint,  als  seien  sie  an  die 
Manschette  angeklebt,  indem  sie  an  der  Basis  frei  sind.  Hier  kann  doch 
von  irgend  einer  Achse  überhaupt  keine  Rede  sein  und  dennoch  handelt 
es  sich  da  um  den  Anfang  der  Bildung  eines  Receptakels.  In  einem 
weiteren  Grade  fliesst  das  Perigon  zu  einem  Ganzen  zusammen  und  sind 
die  Staubblätter  an  dessen  Innenseite  eingefügt  (Muscari)  und  wenn  diese 
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Hülle  mit  dem  Fruchtknoten  verwächst,  so  haben  wir  den  unterständigen 
Fruchtknoten  der  Amaryllideen.  Das  sehen  wir  auch  tatsächlich  schön  bei 
verschiedenen  Arten  dieser  Familie. 

An  der  häufig  kultivierten  Clivia  miniata  (Fig.  604)  kann  deutlich 
beobachtet  werden,  wie  die  Perigonblätter  in  der  Partie  ia)  mit  den  Staub- 
fäden zu  einer  Röhre  und  in  der  untersten  Partie  {b^  c)  zugleich  mit  dem 
Fruchtknoten  verwachsen  sind,  so  dass  dieser  unterständig  wird.  Am 
Fruchtknoten  sind  aber  äusserlich  die  Nähte  der  einzelnen  angewachsenen 
Perigonblätter  gut  zu  sehen.  Auch  am  Durchschnitte  ist  der  eigentliche 
Fruchtknoten  (c)  anatomisch  von  der  Perigonhülle  [b)  deutlich  differenziert. 
Auch  hier  ist  die  Blüte  unterhalb  des  Fruchtknotens  scharf  gegliedert, 
wodurch  der  Phyllomcharakter  des  Receptaculums  gleichfalls  be- 
stätigt wird. 

Eine  bewunderungswerte  Form  und  Zusammensetzung  der  unter- 
ständigen Fruchtknoten  finden  wir  schliesslich  bei  vielen  Arten  der  Mela- 
stomaceen  (Fig.  603).  So  bildet  das  Receptaculum  bei  der  Gattung  Micro- 
lepis  rings  um  den  freien  Fruchtknoten  eine  ununterbrochene  Wand, 
welche  jedoch  mit  dem  Fruchtknoten  durch  querstehende  Scheidewände 
verbunden  ist,  wodurch  um  den  Fruchtknoten  herum  Längskanäle  ent- 
stehen, durch  welche  die  freien,  unterhalb  des  Fruchtknotens  eingefügten 
Staubfäden  hindurchdringen.  Die  Petala  stecken  oben  am  Rande  des  Recep- 
takels.  Eichler  und  andere  Autoren  sehen  hier  das  Receptaculum  mit 
voller  Bestimmtheit  für  axil  an,  weil  es  angeblich  zwischen  den  Staub- 
blättern aus  der  Blütenachse  auftaucht.  Unserer  Meinung  nach  sind  aber 
die  erwähnten  Kanälchen  gerade  ein  Beweis  für  das  Gegenteil,  nämlich 
dafür,  dass  das  Receptaculum  durch  Verwachsung  der  Sepala  und  Petala 
entstand  und  dass  das  Verwachsen  des  Receptakels  mit  dem  Fruchtknoten 
nur  teilweise  durch  die  zarten  Scheidewände  verursacht  wurde. 

In  der  Familie  der  Rhamnaceen  finden  wir  alle  Übergänge  vom  ober- 
zum  unterständigen  Fruchtknoten  — also  Formen  eines  mehr  oder  weniger 
an  den  Fruchtknoten  angewachsenen  Receptaculums.  Diese  Familie  steht 
in  engen  verwandtschaftlichen  Beziehungen  zur  Familie  der  Staphyleaceen 
(Fig.  603),  wo  das  Receptaculum  nur  schwach  entwickelt  ist  und  der 
Fruchtknoten  frei  an  dessen  Boden  steht.  Der  Fruchtknoten  selbst  ist  nur 
in  der  unteren  Partie  in  seinen  Karpellen  verwachsen;  oben  sind  die 
Karpelle  frei  und  übergehen  dieselben  allmählich  in  lange  Griffel.  Das 
niedrige  Receptaculum  ist  zwar  massiv  und  macht  den  Eindruck,  als  ob 
es  durch  Erweiterung  des  Blütenbodens  entstanden  wäre  (dies  behauptet 
auch  Pax).  Aber  diese  Massivität  entstand  bloss  durch  die  drüsige  An- 
schwellung der  inneren  Wand,  von  der  sich  die  Staubblätter,  die  Krone 
und  der  Kelch  scharf  differenzieren.  In  den  Gattungen  Euscaphis  und 
Turpinia  trennt  sich  gar  diese  drüsige  Wand  als  freier,  drüsiger  Discus 
ringsherum  vom  Fruchtknoten  ab!  Dadurch  ist  in  diesem  Falle  der  beste 
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Fingerzeig  dargeboten,  wie  das  Receptaculum  der  Gattung  Staphylea  auf- 
gefasst werden  muss.  Hiezu  gesellt  sich  noch  der  Umstand,  dass  der 
Blütenstiel  scharf  und  tief  unterhalb  der  Blüte  gegliedert  ist,  so  dass,  wie 
wir  im  nächsten  Kapitel  erfahren  werden,  das  ganze  Receptaculum  bloss 
einen  Phyllomcharakter  haben  kann.  Unterhalb  des  Gliedes  bemerken  wir 
auch  nach  der  geltenden  Regel  Vorblätter  (a,  ß). 

Eine  höhere  Komplikation  des  Receptaculums,  Gliederung,  Zygo- 
morphie  und  Anwachsung  des  Fruchtknotens  finden  wir  in  der  Unter- 
familie der  Rosaceen,  bei  den  Chrysobalaneen.  Das  Receptaculum  der 
Gattung  Chrysobalanus  ist  becherförmig,  wie  bei  den  Rosaceen.  Der 
einzige  Fruchtknoten,  aber  mit  einem  seitlichen  Basalgriffel,  sitzt  frei  an 
dessen  Boden,  ln  den  Gattungen  Grangetia  und  Moquilea  (Baill.  I,  Hook. 
Icon.  2619)  beginnt  sich  dieser  Fruchtknoten  nach  der  einen  Seite  des 
Receptaculums  hin  zu  verschieben.  In  der  Gattung  Hirtella  (Fig.  601) 
gelangt  der  Fruchtknoten  an  einer  Wand  des  Receptaculums  so  hoch 
hinauf,  dass  er  bis  zur  Mündung  selbst  gerät.  Dabei  ist  die  Blüte  schwach 
zygomorph  und  die  Staubblätter  sind  nur  an  einer  Seite  des  Receptaculum- 
randes  entwickelt  und  ebenso,  wie  der  lange,  dünne  Griffel  bogenförmig 
gekrümmt.  Das  Receptaculum  bildet  einen  sackartigen  Sporn  (r)  und 
unterhalb  desselben  dehnt  sich  ein  längeres  Pericladium  (/),  welches  durch 
ein  Glied  scharf  von  dem  eigentlichen  Stiel,  an  dem  die  Vorblätter 
(a,  ß)  sitzen,  abgeteilt  ist.  Überhaupt  sind  alle  Blüten  der  Chrysobalaneen 
gegliedert,  wodurch  sie  von  den  anderen  Rosaceen  besonders  ausgezeichnet 
sind.  Dieses  Merkmal  ist  bisher  von  den  Systematikern  ganz  unbeachtet 
geblieben. 

Eine  der  vorerwähnten  nahe  stehende  Gattung  ist  Acioa  (Fig.  601). 
Hier  geht  die  Entwicklung  des  Receptaculums  und  die  Zygomorphie  noch 
weiter,  denn  die  Staubblätter  sind  mit  den  Staubfäden  zu  einem  langen, 
farbigen  Bande  (i)  verwachsen  und  das  Receptaculum  verlängert  sich  in 
Gestalt  einer  langen  Röhre  (r).  Unterhalb  des  Sporns  sieht  man  deutlich, 
wie  sich  die  Höhlung  verengert,  bis  sie  sich  schliesslich  ganz  verliert, 
wodurch  ein  solider  Stiel  — ein  Pericladium  — entsteht,  welches  von 
dem  eigentlichen  Stiel  scharf  abgegliedert  ist.  Am  Ende  des  Stiels  be- 
finden sich  borstenförmige  Drüsen,  umgewandelte  Vorblätter  (a,  ß),  welche 
vielleicht  die  Dienste  extrafloraler  Nektarien  verrichten.  An  dieser  Blüte 
sehen  wir  schön  die  Entstehung  des  Pericladiums,  welches  sich  bei  der 
Gattung  Hirtella  schon  als  solider  Stiel  (/)  zeigt.  So  gelangen  wir  zu 
einem  neuen  morphologischen  Begriffe,  mit  welchem  wir  uns  in  dem  nach- 
folgenden Kapitel  beschäftigen  werden. 

Als  besonderer  Grund,  warum  es  allgemein  notwendig  sei,  die  Re- 
ceptacula  als  axile  Gebilde  anzusehen,  werden  Fälle  aus  den  Familien  der 
Cactaceen  und  Mesembryanthcmaceen  angeführt,  wo  aus  dem  Receptaculum 
Seitenblüten  oder  Knospen  herauswachsen,  was  angeblich  bloss  an  den 
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Achsen  staltfinden  könne.  Diesem  Argumente  können  wir  vorerst  die 
Ausstellung  machen,  dass  es  unlogisch  ist,  denn  selbst  dann,  wenn  es 
richtig  wäre,  so  würde  doch  aus  ihm  keine  Regel  für  alle  Receptacula 
hervorgehen,  da  ja  jene  Fälle  gegenüber  allen  anderen  Receptakeln  über- 
aus selten  sind.  Aber  sehen  wir  uns  diese  Fälle  noch  genauer  an,  um 
uns  über  die  Sache  ein  selbständiges  Urteil  zu  bilden. 

Die  Achselknospen,  wie  sie  in  der  Achsel  des  Kelchs  der  Gattung 
Mesevibryanthemuni  Vorkommen,  hatte  ich  nicht  Gelegenheit  zu  untersuchen, 
aber  ich  vermute,  dass  es  sich  da  um  Achselknospen  handle,  welche  aus 
der  Achsel  der  Kelchblätter  wohl  auf  dieselbe  Weise  hervorkommen,  wie 
die  Knospen  an  den  Zwiebeln  der  Gattungen  Erythronium  und  Ornitho- 
galum.  Schon  oben  (S.  920)  haben  wir  bemerkt,  dass  die  Kelchblätter 
der  Gattung  Mescmbryanthemum  eigentlich  ein  Perigon  darstellen  und  dass 
sie,  was  ihre  Gestalt  anbelangt,  allmählich  in  die  unterhalb  ihnen  ste- 
henden Blätter  übergehen.  Hiedurch  wird  die  Entwicklung  der  Knospen 
in  ihren  Achseln  noch  begreiflicher. 

Die  Receptacula  der  Art  Tetragonia  expansa  (Fig.  604)  habe  ich  an 
einem  grossen  Material  untersucht.  Unterhalb  eines  einfachen  Perigons  (^) 
ragen  kleine  Hörner  an  dem  Receptaculum  hervor,  welche  aber  eine 
bloss  äusserliche  Effiguration  sind,  ohne  etwa  einem  verkümmerten  Phyllom 
oder  Kaulom  zu  entsprechen.  Es  entwickeln  sich  auch  nie  hinter  ihnen 
irgendwelche  Seitenblüten.  Die  gestielte  Seitenblüte  gelangt  unterhalb 
zweier  Zähnchen  und  zwar  aus  der  Achsel  eines  kleinen  Schüppchens  (a) 
zur  Entwicklung.  Dieses  Schüppchen  ist  ein  transversales  Vorblatt  (a),  zu 
welchem  ein  zweites  {ß)  nur  selten  sich  ausbildet.  In  einem  Falle  fand 
ich  dieses  Vorblatt  in  ein  kleines,  grünes  Blättchen  verwandelt  vor,  wo- 
durch jeder  Zweifel  über  dessen  Bedeutung  verscheucht  wird.  Es  ist  also 
die  einzige  Blüte  unserer  Tetragonia  eigentlich  ein  verarmtes  Dichasium. 
Das  Vorblatt  (a)  wuchs  hoch  an  das  Receptaculum  an  und  infolge  dessen 
gelangte  auch  die  Seitenblüte  an  das  Receptaculum.  Das  beweisen  — 
ausser  der  ganzen  diagrammatischen  Disposition  — noch  nachfolgende 
Umstände: 

1.  Es  geschieht,  dass  das  Schüppchen  (a)  und  mit  ihm  auch  der 
Blütenstiel  {k)  an  dem  Receptaculum  stark  herunterrückt,  bis  jene  beiden 
fast  an  die  Basis  des  letzteren  gelangen.  2.  Umgekehrt  geschieht  es,  dass 
der  Blütenstiel  {k)  der  ganzen  Länge  nach  an  die  Perigonblätter  der  Haupt- 
blüte (<;)  anwächst,  woraus  das  Streben  des  Anwachsens  an  das  Perigon 
— oder  Receptaculum  erhellt,  was  im  wesentlichen  eins  und  dasselbe  ist. 
Daraus  geht  hervor,  dass  das  Receptaculum  der  Tet7-agonia  nichts  äxiles 
in  sich  enthält  (vergl.  Pax,  Engl.  Farn.). 

Was  schliesslich  die  Familie  der  Cactacee^i  anbelangt,  so  müssen  hier 
drei  Typen  von  Receptakeln  unterschieden  werden: 
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1.  An  dem  unterständigen,  von  stachligen  Areolen  bedeckten  Frucht- 
knoten sitzen  direkt  die  Petala  und  Staubblätter  (Opuntia). 

2.  Dem  unterständigen,  von  Areolen  besetzten  Fruchtknoten  fügt 
sich  ein  langer  Tubus  an,  an  welchem  allmählich  die  kleinen  Schuppen 
in  grosse,  farbige  Blumenblätter  übergehen  (Echinopsis,  Epiphyllum). 

3.  An  dem  unterständigen,  glatten  Fruchtknoten  sitzen  direkt  die 
freien  Petala  und  Staubblätter  (Rhipsalis). 

Bei  dem  zweiten  Typus  ist  deutlich  zu  sehen,  wie  die  Schuppen  und 
Blumenblätter  durch  Narben  allmählich  an  dem  Tubus  herablaufen  und 
so  durch  Verwachsung  aller  zusammen  diesen  Tubus  (das  Receptaculum) 
bilden.  Es  ist  also  an  diesem  Teile  des  Receptaculums  nichts  axiles. 
Aber  der  von  Areolen  bedeckte  Fruchtknoten  ähnelt  vollkommen  einem 
vegetativen  Zweige.  So  verhält  sich  die  Sache  namentlich  auch  bei 
Opuntia  Sahniana,  bei  welcher  in  der  Regel  (I)  an  dem  Fruchtknoten 
aus  einigen  Areolen  seitliche  Vegetativzweige  hervorkommen.  Der  Frucht- 
knoten selbst  hat  äusserlich  eine  so  grosse  Ähnlichkeit  mit  den  sterilen 
Zweigen,  dass  sie  vor  dem  Aufblühen  gar  nicht  zu  unterscheiden  sind. 
Auch  das  ist  eigentümlich,  dass  das  ganze  Perigon  samt  den  Staub- 
blättern von  diesem  Fruchtknoten  abfällt,  während  es  bei  anderen  Cacteen 
in  vertrocknetem  Zustande  lang  ausdauert.  Aus  dieser  Sachlage  ziehe  ich 
den  Schluss,  dass  hier  der  Fruchtknoten  faktisch  in  den  axilen  Teil  ver- 
senkt ist  oder  mit  anderen  Worten  gesagt,  dass  dieser  axile  Teil  den 
jungen  Fruchtknoten  umwachsen  und  oberhalb  desselben  erst  die  übrigen 
Blütenbestandteile  entwickelt  hat. 

Ob  das  glatte  Receptaculum  der 
Gattung  Rhipsalis  einen  axilen  oder 
einen  Phyllomcharakter  hat,  darüber 
kann  ich  vorläufig  kein  Urteil  abgeben. 

Auf  dem  Durchschnitt  sehen  wir,  dass 
das  Receptaculum  von  den  Frucht- 
knotenkarpellen  scharf  differenziert  ist; 
oben  trägt  es  zuerst  kleine  Schuppen 
und  sodann  die  inneren,  farbigen,  bis 
zur  Basis  freien  Blumenblätter;  hinter 
den  Staubblättern  sieht  man  den  drü- 
sigen Xektarwall.  * 

Als  indirekter  Beweis,  dass  die 
Receptacula  der  Angiospermen  häufig 
durch  das  Zusammen  wachsen  der  Blüten- 
phyllome  entstehen,  kann  die  Blüte 
vieler  Loranthaceen^  so  z.  B.  der  Gat- 
tung Viscum  (Fig.  605j  dienen.  Hier 
besteht  das  Perigon  aus  vier  freien 


Fig.  605.  Receptaculum,  Ovarium  und 
Eichen  verwachsen,  /t)  Durchschnitt 
durch  die  weibliche  Blüte  von  Viscum 
album,  d)  Narbe,  «)  obere  freie  Frucht- 
knotenpartie, c)  Perigon,  m)  Brakteen, 
«)  Receptaculum,  k)  Embryosack.  ("Ori- 
ginal.) B)  Balanophora  elongata  Bl., 
weibliche  Blüte,  a)  Embryosack  (nach 
Treub). 
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Zipfeln,  welche  das  Receptaculum  abschliessen,  das  die  Aussenwand  des 
unterständigen  Fruchtknotens  bildet.  Die  Karpelle  sind  vollständig  mit 
dem  Receptaculum  verwachsen,  so  dass  es  nur  am  Durchschnitte  an  dem 
differenzierten  Gewebe  möglich  ist,  noch  die  Grenze  beider  zu  unter- 
scheiden. Aber  auch  die  Ovula  mit  ihren  Integumenten  und  Nucellen  ver- 
wachsen und  verfliessen  mit  den  Karpellwänden  so  vollkommen,  dass 
nicht  einmal  an  dem  Durchschnitte  eine  Spur  derselben  zu  finden  ist.  So 
entsteht  an  der  Basis  des  Perigons  ein  massiver,  solider  Fruchtknoten,  in 
welchem  wir  bloss  zwei  lineale  verlängerte  Keimsäcke  bemerken.  Ein  so 
weit  gehendes  Verwachsen  der  Blütenorgane  gibt  uns  einen  Fingerzeig,, 
dass  wir  die  Receptacula  eher  durch  das  Verwachsen  der  Blütenphyllome, 
als  durch  das  Herauswachsen  der  Blütenachse  auszulegen  haben. 

Dass  wir  bei  dem  genannten  Viscum  auch  die  ursprünglichen  Eichen 
voraussetzen  müssen,  wird  durch  das  verwandte  Arceuthobium  Oxycedri 
bestätigt,  welches  in  der  Jugend  ein,  in  einem  Fache  in  Gestalt  eines 
kleinen  Hökers  entwickeltes  Eichen  enthält,  das  aber  später  ebenfalls  mit 
den  benachbarten  Wänden  verwächst.  Ähnlich  verhält  sich  die  Sache  beL 
Elytkranthe  globosa  (nach  Treub). 

Eine  noch  grössere  Reduktion  der  weiblichen  Organe  finden  wir  in 
der  Familie  der  Balanophoraceen.  Die  weibliche  Blüte  der  Gattung  Balano- 
phora  stellt  nach  Treub  einen  fadenförmigen,  unten  verdickten,  sonst 
aber  durchaus  aus  gleichen  Parenchymzellen  zusammengesetzten  Körper 
(Fig.  605)  vor.  Von  irgendwelchen  differenzierten  Zellschichten  ist  keine 
Spur  vorhanden,  ebensowenig  sehen  wir  ein  Perigon,  einen  Fruchtknoten 
und  Eichen.  Nur  in  dem  basalen,  verdickten  Teile  befindet  sich  die  Eizelle, 
aus  welcher  sich  dann  der  unvollkommene  Embryo  entwickelt.  Das  Ganze 
erinnert  getreu  an  das  Archegonium  der  Laubmoose  und  dazu  noch  in 
unvollkommener  Form.  Hier  müssen  wir  das  gänzliche  Zusammenfliessen 
des  einzigen  Karpells  mit  dem  Eichen  voraussetzen.  Ein  Perigon  und 
demnach  auch  ein  Receptaculum  war  wohl  nicht  gebildet. 

Dass  sich  die  Sache  so  verhält,  geht  aus  den  benachbarten  Gattungen 
hervor,  wo  tatsächlich  die,  wenn  auch  rudimentären  Eichen  in  der  Höhlung 
der  Karpelle  ausgebildet  sind,  ja  bei  der  Gattung  Cynotnorinm  besitzt  das 
ziemlich  vollkommene  Eichen  sogar  ein  vollkommenes  Integument  und 
hängt  jenes  in  der  Fruchtknotenhöhlung. 

Wenn  das  Perigon  oder  Receptaculum  an  das  Karpo- 
phor  an  wächst,  so  entsteht  ein  scheinbarer  Stiel  unter- 
halb der  Blüte,  das  sogenannte  Per icladium,  welches  regel- 
mässig von  dem  eigentlichen  Stiele  gegliedert  abge- 
teilt ist. 

Schon  im  Jahre  1904  habe  ich  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  der 
gegliederte,  lange  und  dünne  Blütenstiel  der  Gattung  Asparagus  (Fig.  606) 
kein  homogener  Stiel  ist,  sondern  dass  der  Teil  oberhalb  und  unterhalb 
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Fig.  606.  Gegliederte  Blüten.  A)  Triteleia  Bridgesii,  g)  Gynophor, 
s)  Blütenstiel.  B)  Anthericum  Liliago.  C)  Asparagus  offic.  Z>)  Majan- 
themum  bifoliuin.  £)  Erythroxylon  Coca.  F)  Phyllanthus  lathyroides. 
J^)  Polygonatum  latif.  /)  Pavia  rubra.  AT)  Pseudopanax  discolor, 
s)  Blütenstiel,  J>)  Pericladium,  «)  Spuren  nach  dem  Gynophor,  a)  Hoch- 
blatt, a,  ß)  Vorblätter.  (Original.) 


der  Gliederung  einen  anderen  morphologischen  Charakter  zeigt,  was  sich 
schon  durch  das  Wachstum  beider  Teile  manifestiert.  Wenn  nämlich  in 
der  Jugend  unterhalb  der  noch  eingerollten  Blüte  bloss  ein  kleiner  Ansatz 
zum  Vorschein  kommt,  ist  der  Stiel  unterhalb  des  Gliedes  bereits  be- 
deutend verlängert.  Erst  später  beginnt  sich  auch  der  Ansatz  oberhalb  des 
Gliedes  zu  verlängern,  bis  er  so  gross  wird,  wie  der  Stiel  unterhalb  des 
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Gliedes.  Ich  habe  deshalb  jenem  Ansätze  oberhalb  des  Gliedes  den  Namen 
»Pericladium«  beigelegt  und  dasselbe  als  ein  besonderes  morpho- 
logisches Organ  bezeichnet. 

Wenn  wir  die  nahe  verwandten  Gattungen  Poly^onatum  und  Convallaria 
(Fig.  606)  in  Beobachtung  ziehen,  so  sehen  wir  an  der  letzteren,  dass  das 
Glied  sich  knapp  unterhalb  des  Perigons  befindet,  während  wir  bei  der 
erstgenannten  Gattung  wahrnehmen  können,  dass  das  Perigon  sich  an  der 
Basis  verengert  und  einen  dicken  Ansatz  (/>)  — den  ersten  Anfang  des 
Pericladiums  — bildet.  Schon  aus  diesen  drei  Beispielen  ist  ersichtlich, 
dass  das  Pericladium  ein  Bestandteil  des  Perigons  ist  und  dass  es  in  der 
Gattung  Asparagus  nur  scheinbar  die  Gestalt  des  eigentlichen  Stiels 
annimmt. 

Verweilen  wir  indessen  noch  bei  der  P'amilie  der  Liliacecn^  um  das 
Wesen  und  die  Entstehung  des  Pericladiums  noch  besser  zu  erläutern. 
An  der  schönen  Blüte  der  Gattung  Triteleia  (Fig.  606)  erblicken  wir,  dass 
das  verwachsene  Perigon  allmählich  nach  unten  hinab  sich  verschmälert, 
wo  es  durch  ein  Glied  vom  Stiele  scharf  abgeteilt  ist.  Bis  hieher  ist  es 
blau  gefärbt  und  an  der  Oberfläche  durch  fünf  starke  Nerven  bis  zum 
Gliede  gekennzeichnet.  Der  Fruchtknoten  sitzt  auf  einem  langen  G\mo- 
phor,  welches  von  der  unteren  verdickten  und  verschmälerten  Perigon- 
partie umfasst  wird.  Wenn  wir  uns  nun  denken,  dass  die  Wände  dieser 
verschmälerten  Basis  des  Perigons  mit  dem  Gynophor  verwachsen,  so 
erhalten  wir  die  Blüte  der  Gattungen  Anthericum  und  Chlorophytum,  wo 
wir  unterhalb  des  Perigons  ein  ziemlich  langes  Pericladium  vorfinden,  das 
bei  einigen  noch  gefärbt  und  von  gleicher  anatomischer  Beschaffenheit 
wie  das  Perigon  selbst,  bei  anderen  aber  grün  wie  der  Blütenstiel  ist. 
Auch  die  Gattung  Hemerocallis  weist  das  Perigon  unten  bedeutend  ver- 
schmälert auf  und  ist  es  dort  auf  dem  Übergange  in  ein  Pericladium  be- 
findlich, nur  ist  der  Fruchtknoten  ansitzend  und  gynophorlos. 

Wenn  die  Blüte  gegliedert  ist,  so  fällt  sie  im  Gliede  ganz  ab, 
falls  sie  nicht  zur  Befruchtung  und  Fruchtreife  gelangte.  An  keiner  ge- 
gliederten Blüte  fällt  bloss  das  Perigon  oder  Receptaculum  allein  ab.  Es 
ist  dies  ein  Umstand,  welcher  für  das  Verständnis  der  Bedeutung  des 
Pericladiums  von  Wichtigkeit  ist.  Wenn  wir  verschiedene  Blüten  ver- 
gleichen, so  sehen  wir,  dass  das  Perigon  nach  dem  Abblühen  entweder 
abfällt  oder  ausdauert  oder  dass  alles  vertrocknet  unterhalb  der  Frucht 
oder  auf  derselben  zurückbleibt.  Schön  können  wir  diesen  Vorgang  aber- 
mals in  der  Familie  der  Liliacecn  verfolgen,  wo  Gattungen  mit  nicht  ge- 
gliederten Blüten  (Lilium,  Tulipa,  Ornithogalum,  Fritillaria  u.  a.)  abfallende 
Perigonblätter  haben,  während  bei  allen  gegliederten  Blüten  das  Perigon 
nicht  abfällt.  Dies  bedeutet,  dass  dort,  wo  das  Pericladium  aufsitzt,  nämlich 
in  dem  Gliede,  sich  die  Insertion  der  Perigonalblätter  befindet.  Das  wird 
evident  durch  die  Gattung  Sniilax  bewiesen,  wo,  obgleich  verwandte  Gat- 
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tungen  (Asparagus,  Convallaria  u.  a.)  gegliederte  Blüten  besitzen,  dennoch 
ein  Pericladium  nicht  zur  Entwicklung  gelangt  ist.  Dagegen  fallen  aber 
die  Perigonalblätter  von  dem  Blütenboden  gegliedert  ab.  Bei  den  ver- 
wandten Gattungen  Majanthemuvt  und  Smilacina  verbinden  sich  die  freien 
Perigonblätter  ganz  unten  an  der  Basis  ein  wenig  und  fallen  erst  dort  im 
Gliede  ab.  Hier  haben  wir  also  einen  deutlichen  Übergang  zur  Gattung 
Smilax  und  zugleich  eine  neue  Bestätigung  der  Bedeutung  des  Peri- 
cladiums. 

Die  mit  einem  Pericladium  versehenen  oder  wenigstens  gegliederten 
Blüten  sind  stets  für  gewisse  Gattungen  der  Liliaceen  oder  auch  für  ganze 
Sektionen  dieser  Familie  charakteristisch.  Ausser  den  bereits  genannten 
haben  gegliederte  Blüten  noch;  Nolina,  Liriope,  Tofieldia,  Xerotes,  Yucca 
und  aus  den  verwandten  Familien:  Clivia  und  andere  Amaryllidaceen, 
Stemona  u.  a.  Weil,  wie  wir  noch  hören  werden,  die  Gliederung  der 
Blüten  ein  sehr  wichtiges  systematisches  Kriterium  ist,  so  müssen  wir 
schliessen,  dass  die  Liliaceengattungen  Pa^'is  und  Trillium,  welche  keine 
gegliederten  Blüten  haben,  nicht  in  die  Verwandtschaft  der  Smilacineen, 
wohin  sie  gewöhnlich  gestellt  werden,  gehören,  sondern  dass  sie  eine 
selbständige  Gruppe  bilden. 

Welche  Bedeutung  das  Pericladium  hat,  davon  überzeugen  uns  auch 
noch  andere  Gattungen  aus  verschiedenen  Familien  der  Dikotylen.  Einige 
Beispiele  hiezu  sind  bereits  in  meiner  zitierten  Arbeit  angeführt.  Diesen 
Beispielen  fügen  wir  noch  einige  weitere  an.  Die  Gattung  Rumex  besitzt 
durchweg  gegliederte  Blüten  und  zwar  finden  wir  bei  einigen  Arten 
(R.  Acetosa,  R.  Acetoselia  u.  a.)  nur  ein  unbedeutendes  Pericladium, 
welches  sich  als  eine  verdickte,  von  dem  dünnen,  abgegliederten  Stiele 
sich  deutlich  unterscheidende  Perigonbasis  darstellt.  Andere  Arten 
(R.  crispus,  obtusifolius)  zeigen  aber  ein,  dem  langen,  dünnen  Stiele  voll- 
kommen ähnliches  Pericladium.  Zwischen  den  beiden  Typen  sind  aber 
allmähliche  Übergänge,  ja  es  gibt  viele  Arten,  wo  der  Stiel  ganz  kurz 
und  das  Pericladium  lang,  stielartig  erscheint. 

Auch  manche  Gattungen  der  Rhamnaceen  weisen  durchweg  gestielte 
Blüten  mit  einem  bedeutend  verlängerten  Pericladium  auf  So  namentlich 
die  Gattung  Ceanothus  (Fig.  26,  Taf  IX),  dessen  Receptaculum  sich  langsam 
zu  einem  langen  Pericladium  verschmälert,  welches  durch  sein  Exterieur 
und  seine  P'arbe  scharf  von  dem  eigenen,  ganz  kurzen  Stiel  differenziert 
ist.  Überhaupt  gilt  die  Regel,  dass,  wenigstens  in  der  Jugend,  das  Pericla- 
dium eine  anatomische  Identität  mit  dem  Perigon  an  den  Tag  legt, 
während  der  Stiel  die  gleiche  Beschaffenheit  hat,  wie  der  Stengel  oder 
Zweig.  Rhamnus  Alaternus  zeigt  z.  B.  das  Receptaculum  geradeso  wie  das 
Pericladium  gleich  gelb  gefärbt.  Weil  hier  ferner  das  Receptaculum  keine 
Blumenkrone,  sondern  bloss  oben  eingefügte  Staubblätter  trägt,  so  sehen 
wir  gut,  dass  hier  das  Receptaculum  l<einen  axilen  Charakter  haben  kann. 
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sondern  dass  es  lediglich  aus  dem  Kelch  zusammengesetzt  ist.  Das  gleiche 
gilt  vom  Pericladium.  In  derselben  Weise  sind  aber  alle  Receptacula  der 
Rhamnaceen,  welche  eine  Corolle  enthalten,  ausgebildet  — woraus  auch 
hier  ihre  Phyllombeschaffenheit  resultiert. 

Die  Blüten  in  der  Familie  der  Euphorbiaceen  sind  durchweg  ge- 
gliedert und  wurden  in  meiner  oben  zitierten  Abhandlung  in  dieser  Be- 
ziehung die  Gattungen  Mercurialis  und  Phyllanthus  bereits  besonders 
beschrieben.  Bei  der  letztgenannten  Gattung  ist  das  Pericladium  geradeso 
wie  das  Perigon,  in  welches  es  allmählich  übergeht,  gleich  gefärbt. 
Pseudanthus  pimeleoides  Sieb.  (Austral.)  hat  grosse,  längliche,  rosarote 
Perigonblätter,  welche  allmählich  bis  zum  Gliede  herablaufen,  so  dass  sie 
sich  allmählich  von  dem  Pericladium  abteilen  und  dadurch  am  besten 
dessen  Entstehung  andeuten. 

Manihot  utilissima  trägt  grosse,  traubenförmig  angeordnete  Blüten, 
von  denen  die  1 — 2 untersten  weiblich,  die  übrigen  alle  männlich  sind. 
Die  letzteren  haben  ein  grosses,  glockiges,  gamopetales  Perigon,  welches 
an  der  Basis  in  ein  kurzes,  von  dem  langen  Stiele  scharf  abgegliedertes 
Pericladium  ausläuft.  Der  Stiel  trägt  unten  zwei  kleine  Vorblätter  (a,  ß). 
Die  weiblichen  Blüten  zeigen  weder  ein  Pericladium  noch  ein  Glied  am 
Stiele  oder  unterhalb  der  Blüte!  Dagegen  aber  fällt  das  Perigon  nach 
■dem  Abblühen  knapp  unterhalb  des  Fruchtknotens  ab,  woraus  ersichtlich 
ist,  dass  die  verschmälerte  Basis  der  männlichen  Blüte  ein  Bestandteil  des 
Perigons  ist  und  dass  das  letztere  dort  anfängt,  wo  das  Glied  ist.  Dieses 
Verhältnis  zwischen  beiden  Blüten  kommt  auch  bei  der  Gattung  Mercu- 
rialis vor.  Dass  alles,  was  sich  oberhalb  des  Gliedes  befindet,  zum  Perigon 
und  überhaupt  zu  den  Blütenphyllomen  gehört,  beweist  auch  die  Gattung 
Euphorbia,  wo  dem  Gliede  vermöge  eines  Staubfadens  das  einzige  Staub- 
blatt aufsitzt.  Hier  kann  doch  der  Staubfaden  unmöglich  als  gegliederter 
Stiel  angesehen  werden. 

Eine  sehr  belehrende  Gliederung  kann  man  bei  den  Gattungen 
Aesculus  und  Pavia  sehen.  Die  grossen,  zygomorphen,  in  Wickelstellung 
befindlichen  Blüten  besitzen  kurze,  dicke  Stiele,  von  denen  durch  ein 
Glied  das  gleich  lange,  durch  Farbe  und  Konsistenz  mit  dem  Recepta- 
culum  identische  Pericladium  abgeteilt  ist,  in  welches  es  allmählich  über- 
geht. Auffallend  ist  es  auch,  dass  der  Stiel  kahl  ist,  während  das  Peri- 
cladium gleichermassen  drüsig-behaart  erscheint,  wie  das  Recepta- 
culum.  Unterhalb  des  Gliedes  selbst  ist  ein  winziges  Vorblatt  (a)  ent- 
wickelt. 

Schon  früher  haben  wir  bei  der  Auslegung  des  Receptaculums  der 
Gattungen  Acioa  und  Hirtella  (Fig.  601)  bemerkt,  dass  sich  aus  dem 
röhrenförmig  verlängerten  Receptaculum  der  genannten  Gattungen  durch 
Verwachsung  ein  scheinbarer  Stiel  oder  ein  Pericladium  bildet.  Diese  zwei 
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Beispiele  allein  können  jedermann  überzeugen,  welchen  Charakter  das 
Pericladium  hat. 

Der  bekannte  Strauch  Erythroxylon  Coca  (Fig.  606)  besitzt  mit  einem 
Kelche  und  Kronblättern  versehene  Blüten.  Die  Kelchblätter  laufen  all- 
mählich an  dem  Pericladium  herab,  indem  sie  fünf  Furchen  bilden,  wo- 
durch das  Ganze  den  Anschein  erweckt,  als  ob  das  Pericladium  in  fünf 
flache  Streifen  eingehüllt  sei,  welche  allmählich  in  den  Kelch  übergehen, 
indem  sie  die  gleiche  Färbung  zeigen,  wie  dieser.  Das  Pericladium  fällt 
im  Gliede  bis  an  der  Insertion  selbst  ab,  wo  auch  zwei  kleine  Vorblätter 
(a,  ß)  entwickelt  sind. 

Die  gegliederten  Blüten  und  demnach  auch  mehr  oder  weniger  ent- 
wickelten Pericladia  finden  wir  bei  den  verschiedenartigsten  Familien  und 
Gattungen.  Beispielsweise  führen  wir  an:  die  Gattungen  Cneorum,  Cordia, 
Myroxylon,  die  Familien  der  Vitaceen,  Sapindaceen,  Celastraceen,  Staphylea, 
Oxalis,  Sparmannia,  Ehretia,  die  Malpighiaceen,  Solanaceen^  Urticaceen, 
Polygonaceen  u.  a.  Bei  der  Beurteilung  der  gegliederten  Blüten  müssen 
wir  besonders  vorsichtig  sein,  denn  der  Stiel  ist  häufig  auf  Null  verkürzt 
und  das  stielartige  Pericladium  scheint  dann  ein  Stiel  zu  sein.  In  einem 
solchen  Falle  verrät  sich  aber  das  Pericladium  durch  gegliederte  Abtren- 
nung in  der  Achsel  selbst.  Ähnlich  verhält  sich  die  Sache,  wenn  die  Blüte 
unterhalb  des  Perigons  selbst  gegliedert  ist. 

Bemerkenswert  ist  der  Umstand,  dass  bisweilen  in  derselben  Familie 
die  Blüten  mancher  Gattungen  gegliedert  und  anderer  ungegliedert  Vor- 
kommen. So  z.  B.  in  der  Familie  der  Araliaceen,  wo  die  Gattungen 
Pseudo panax,  Myodocarpus^  Aralia  u.  a.  dicht  unterhalb  des  unterständigen 
Fruchtknotens  ein  deutliches  Glied  aufweisen. 

Auch  die  Leguminosen  und  die  Unterfamilie  der  Papilionaceen  ent- 
hält Gattungen  mit  gegliederten  und  ungegliederten  Blüten.  Die  Gattungen 
aus  der  Verwandtschaft  der  Gattung  Phaseolus  und  Erythrina  haben  durch- 
weg dicht  unter  dem  Kelche  gegliederte  Blüten.  Unterhalb  des  Gliedes 
selbst  sitzen  zwei  kleine  Vorblätter  (a,  ß).  Ähnlich  ist  die  Sache  bei  der 
Gattung  Dalbergia  u.  a. 

Sehr  interessante  Verhältnisse  finden  wir  in  dieser  Beziehung  in  der 
Familie  der  Cucurbitaceen.  Die  männlichen  Blüten  zeigen  gewöhnlich  eine 
deutliche  Gliederung,  aber  auch  bei  ihnen  pflegt  dieselbe  nur  durch 
differenzierte  Behaarung  und  Färbung  kennbar  zu  sein,  während  die  Äb- 
schnürung  gänzlich  verschwindet.  In  den  weiblichen  Blüten  verwächst  das 
Glied  unterhalb  des  unterständigen  Fruchtknotens  dermassen,  dass  davon 
fast  gar  nichts  zu  sehen  ist.  In  der  Jugend  aber  pflegt  das  Glied  mehr 
oder  weniger  sichtbar  angedeutet  zu  sein  (so  bei  den  Gattungen  Rhyn- 
chosia,  Cyclanthera,  Momordica).  Dass  jedoch  das  Glied  auch  dort,  wo 
es  gänzlich  verschwindet,  vorausgesetzt  werden  muss,  geht  aus  dem  Bei- 
spiele an  Anguria  Makoyana  hervor,  wo  die  Blüte  ebenfalls  von  dem 
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Stiele  nicht  abgeschnürt,  die  letztere  aber  dennoch  durch  rote  Färbung 
scharf  von  dem  Stiele  abgegrenzt  ist.  Viele  Gattungen  und  Arten  zeigen 
allerdings  eine  scharfe  Abgliederung  (Cucumis  sativa). 

Besonders  bemerkenswert  sind  aber  die  Früchte  mancher  Cucurbi- 
taceen, besonders  jener  Arten,  welche  zu  dekorativen  Zwecken  in  den 
Gärten  kultiviert  werden.  Einige  Formen  der  Lagenarien  und  noch  mehr 
einige  kleine  Formen  von  Cucurbita  Pepo  entwickeln  Früchte,  welche  in 
einen  langen,  dünnen  Stiel  verschmälert  sind.  Im  Querschnitt  zeigen  diese 
Stiele  eine  solide  Struktur  und  enthalten  dieselben  keine  inneren  Fächer 
und  keine  Samen.  Die  Fächer  beginnen  erst  in  dem  breiter  gewordenen, 
kugeligen  Teile.  Weil  der  Fruchtknoten  und  demnach  auch  die  Frucht 
dieser  Cucurbitaceen  aus  einem  Receptaculum  und  unterständigen  Frucht- 
knoten zusammengesetzt  sind,  so  ist  es  klar,  dass  der  stielartige  Teil  der 
beschriebenen  Früchte  ein  wahres  Pericladium  vorstellt.  Und  bei  einigen 
ist  dieses  Pericladium  tatsächlich  gegliedert  abgeteilt. 

Das  Pericladium  ist  also  nach  den  bisher  gegebenen  Analysen  aus 
einer  zentralen  Achse  und  einer  Phyllomhülle  zusammengesetzt,  weshalb 
es  unmöglich  ist,  dass  an  dem  Pericladium  irgendwelche  Blattbildungen 
oder  Knospen  entstehen  könnten,  weil  normalerweise  an  einem  Blatt  weder 
ein  Blatt  noch  eine  Knospe  zu  erscheinen  vermag.  Wenn  die  Blüte  also 
mit  Vorblättern  (a,  versehen  ist,  so  müssen  diese  notwendig  unterhalb 
des  Glieds,  also  immer  am  Stiele,  niemals  aber  auf  dem  Pericladium  sitzen. 
Diese  morphologische  Deduktion  erhält  ihre  glänzende  Bestätigung  durch 
alle  Fälle  der  gegliederten  Blüten  (siehe  Fig.  606).  Tatsächlich  sitzen  die 
Vorblätter,  wenn  sie  entwickelt  sind,  entweder  am  Ende  des  Stiels  unter- 
halb des  Gliedes  selbst,  oder  tiefer  am  Stiele. 

Aus  dieser  Erfahrung  resultiert  aber  zugleich  auch  die  Lehre,  dass 
die  Receptacula  und  unterständigen  Fruchtknoten  Phyllomcharakter  be- 
sitzen, denn  auch  die  ein  Receptaculum  tragenden  Blüten  pflegen  ge- 
gliedert und  gleichzeitig  mit  Vorblättern  versehen  zu  sein  (Acioa,  Rham- 
naceae,  Staphylea  u.  a.). 

Von  der  eben  erwähnten  Regel,  insoweit  sie  die  Vorblätter  (a. 
betrifft,  scheint  eine  Kulturform  der  gemeinen  Stachelbeere  {Ribes  Grossu- 
laria)  eine  Ausnahme  zu  bilden.  Aus  der  weiter  unten  folgenden  Analyse 
werden  wir  aber  sofort  die  Erkenntnis  schöpfen,  dass  sich  auch  hier  alles 
auf  normale  Verhältnisse  zurückführen  lässt  und  dass  daher  hier  über- 
haupt keine  Ausnahme  von  der  Regel  existiert. 

Die  Blüten  der  Gattung  Ribes  (Fig.  607)  sind  im  allgemeinen  scharf 
gegliedert  und  zwar  haben  R.  aureum,  rubrum,  sanguineum,  nigrum, 
multiflorum,  alpinum  ein  scharfes  Glied  unterhalb  des  unterständigen 
Fruchtknotens.  Bei  R.  Grossularia  und  R.  niveum  befindet  sich  das  Glied 
in  der  Achsel  bei  der  Insertion  selbst,  wo  auch  zwei  kleine  Vorblätter 
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(a,  ß)  vorhanden  sind.  In  diesem  Gliede  fällt  auch  die  Blüte  leicht  ab, 
wenn  sie  nicht  befruchtet  worden  ist.  Es  ist  hier  also  ein  langes,  stiel- 
ähnliches Pericladium  entwickelt.  Übrigens  ist  auch  bei  R.  sanguineum 
schön  zu  sehen,  wie  der  unterständige  Fruchtknoten  sich  allmählich  an 
der  Basis  in  die  Länge  dehnt  und  ein  kurzes  Pericladium  bildet.  Auch 
sind  dann  bei  R.  multiflorum,  R.  sanguineum  und  R.  nigrum  gewöhnlich 
unterhalb  des  Gliedes  kleine  Vorblätter  (a,  ß)  entwickelt. 


Bei  der  Mehrzahl 
der  Arten  der  Gattung 
Ribes  sind  die  Blüten 
in  verlängerte  Trau- 
ben gestellt  und  aus 
den  Achseln  der  Brak- 
teen [a,  b,  c . . .)  her- 
vortretend, wie  wir  es 
z.  B.  bei  R.  aureum 
sehen  (P'ig.  607).  R. 
Grossularia  und  dessen 
Verwandtschaft  aber 
trägt  die  Blüten  an 
längeren  Stielen  ein- 
zeln oder  zu  zweien. 
Es  sind  dies  ‘eigentlich 
armblütige  Trauben, 
wovon  die  Brakteen 
[a,  b)  und  deren  Ori- 
entierung zu  den  bei- 
den Blüten  Zeugnis 
ablegen  (siehe  das  Dia- 
gramm [7]). 


Fig.  607.  Gegliederte  Blüten  der  Gattung  Ribes.  1)  Blüten- 
traube von  Ribes  aureum,  2 — 7)  R.  Grossularia,  die 
Traube  auf  eine  Blüte  reduziert,  2)  normaler  Zustand, 
5,  6)  Hochblätter  (a,  b)  dem  Pericladium  und  Frucht- 
knoten angewachsen.  /)  Pericladium,  7)  Diagramm. 
(Original.) 


Nun  geschieht  es,  dass  bei  einer  Gartenvarietät  die  beiden  Vor- 
blätter (a,  ß)  a b n o r m e r w e i s e mehr  oder  weniger  an  das  stielartige 
Pericladium  (3)  anwachsen.  Ja,  es  kommt  vor,  dass  (a)  normal  an  der 
Basis  unterhalb  des  Gliedes  sitzt,  während  (ß)  sich  verschieden  hoch  an 
dem  Pericladium  emporschiebt,  ja  manchmal  auch  auf  den  Fruchtknoten 
gerät.  Das  würde  allerdings  der  Erfahrung  und  der  morphologischen  Not- 
wendigkeit, dass  an  dem  Pericladium  und  dem  unterständigen  Frucht- 
knoten kein  Phyllom  herauswachsen  kann,  widersprechen.  Aber  es  ge- 
schieht hier,  dass  auch  die  Brakteen  (Hochblätter)  a,  b an  das  Peri- 
cladium, ja  selbst  an  den  Fruchtknoten  anwachsen,  was  an  den  herab- 
laufenden Rändern  sehr  deutlich  wahrzunehmen  ist.  Wir  gelangen  sonach 
zu  der  Erkenntnis,  dass  hier  ein  Anwachsen  oder  eine  Verschiebung  der 
Brakteen  und  Vorblätter  an  den  nächsten  Phyllomen  vor  sich  geht,  was 
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keine  Seltenheit  ist.  Man  kann  auch  tatsächlicli  die  Bemerkung  machen, 
dass  von  den  verschobenen  Vorblättern  Spuren  bis  unter  das  Glied  in 
der  Achsel  herablaufen.  Es  entspringen  also  auch  hier  beide  Yorblätter 
unterhalb  des  Glieds,  sie  wurden  jedoch  von  hier  auf  das  Pericladium 
hinaufgeschoben.  Übrigens  ist  die  Verschiebung  der  Brakteen  auf  den 
unterständigen  Fruchtknoten  oder  das  Receptaculum  nichts,  was  etwa  nur 
bei  Ribes  Vorkommen  würde,  denn  wir  können  diese  Erscheinung  auch 
anderwärts  häufig  beobachten  (Cucurbitaceae,  Pirus). 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  — und  zwar  aus  mehreren  Gründen 
— verdient  die  Gliederung  der  Blüten  in  der  Familie  der  Orchidaceen. 
Die  Gliederung  der  Blüten  ist  hier  allgemein,  aber  manchmal  unauffällig, 
weil  der  lange  und  dünne  Fruchtknoten  direkt  in  der  Brakteenachsel  sitzt 
und  hier  auch  das  Glied  verborgen  ist.  Aber  es  gibt  auch  Gattungen 
(Cypripedium,  Orchis,  Listera),  an  denen  die  Gliederung  nicht  in  die  Augen 
fällt.  Es  sollte  dies  neuerdings  Anlass  zum  Studieren  dieser  Sache  geben. 
Dagegen  gibt  es  Gattungen,  welche  nicht  nur  ein  sehr  deutlich  hervor- 
tretendes Glied,  sondern  ausserdem  auch  noch  ein  langes  Pericladium  be- 
sitzen. So  hat  ein  langes  Pericladium  die  Gattung  Caltleya  und  Bulbo- 
phyllum  Lobbi.  Pleurothallis  trägt  zahlreiche  Blüten  in  Trauben  und  zwar 
auf  langen  Stielen,  welche  dicht  unterhalb  des  Fruchtknotens  gegliedert 
sind.  Blütenstiele  sind  aber  bei  den  Orchideen  eine  Seltenheit. 

Sehr  interessante  Blütenverhältnisse  erblicken  wir  an  den  schönen 
Blüten  der  Masdevallia  ignea  (Fig.  19,  20,  Taf  VI).  Diese  trägt  an  dem 
langen  Schafte  eine  einzige,  langgestielte  Blüte,  welche  aber  keine  termi- 
nale Stellung  einnimmt,  sondern  aus  der  Achsel  des  Hochblatts  (der 
Braktee)  [k]  entspringt,  während  der  Schaft  mit  einem  verkümmerten 
Scheitel  (/)  abschliesst.  Der  Blütenstiel  [o)  ist  von  dem  länglichen  Frucht- 
knoten {s)  durch  einen  scharfen  Einschnitt  (z)  abgeschnürt  — ein  Peri- 
cladium ist  hier  nicht  entwickelt.  Unserer  Theorie  zufolge  muss  auch  der 
unterständige  Fruchtknoten  aus  dem  Phyllomreceptaculum  und  im  Innern 
aus  Karpellen  gebildet  sein.  An  den  Wänden  des  Fruchtknotens  sehen 
wir  schon  von  aussen  an  den  herablaufenden  Furchen,  dass  die  Rippen 
von  den  Perigonblättern  fliessend  in  die  Wände  des  Fruchtknotens  über- 
gehen. Am  Durchschnitte  sehen  wir  dann  deutlich,  wie  das  äussere  und 
innere  Perigon  zu  einer  starken  Aussenwand  (w)  zusammenfliesst,  von 
welcher  innen  die  Karpellwand  fpj  scharf  differenziert  ist.  Von  einer 
Achsenpartie  ist  hier  nirgends  eine  Spur.  Der  Fruchtknoten  der  Orchideen 
kann  daher  kein  »hohler  Stiel«  sein,  wie  Pfitzer  (in  Englers  Familien) 
behauptet.  Wenn  der  Fruchtknotehteil  (j)  eine  Achse  sein  sollte,  dann 
könnte  uns  niemand  erklären,  weder  vom  morphologischen  noch  vom 
biologischen  Standpunkte,  warum  diese  axile  Partie  von  der  unteren 
Achsenpartie  (c)  durch  einen  Einschnitt  abgeteilt  ist.  Pfitzer  sieht  auch 
die  Säule  (;/)  als  eine  verlängerte  Blütenachse  an,  obzwar  wir  auf  unserer 
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Abbildung  gut  erkennen,  dass  eben  die  Karpellwände  allmählich  in  die 
Säule  übergehen,  welch  letztere  einen  gewöhnlichen  Griffel  wie  bei  anderen 
Fruchtknoten  vorstellt. 

Die  Blüten  der  Familie  der  Malvaceen  sind  durchweg  deutlich  ge- 
gliedert und  zwar  mit  einem  mehr  oder  weniger  entwickelten  Pericladium- 
Der  Stiel  und  das  Pericladium  sind  manchmal  durch  die  Behaarung  diffe- 
renziert. Unterhalb  des  fünfzipfligen  Kelchs  befindet  sich  bei  der  Mehrzahl 
der  Arten  noch  ein  Kranz  von  Blättchen  (das  sogenannte  Involucrum  oder 
der  Hüllkelch),  welche  aber  niemals  von  dem  eigentlichen  Kelche  abge- 
teilt, sondern  mit  ihm  an  der  Basis  eng  verwachsen  sind.  Über  die  morpho- 
logische Bedeutung  dieses  Involucrums  gehen  die  Ansichten  der  Morpho- 
logen  beträchtlich  auseinander.  Clos  sieht  es  als  Organ  rein  stipulären 
Charakters  an  und  nennt  es  deshalb  »Stipulium«.  Payer  sagt,  dass  es 
sich  da  um  Vorblätter  mit  mehr  oder  weniger  geteilten,  lateralen  Neben- 
blättern handle.  Dieser  Meinung  pflichtet  auch  Schröter  bei,  während 
Eichler,  De  Candolle,  St.  Hilaire  und  noch  viele  andere  Autoren 
die  Ansicht  vertreten,  dass  es  in  verschiedener  Anzahl  entwickelte  Vor- 
blätter (a,  ß,  7,  5 . . .)  seien. 

Die  Blättchen  des  Involucrums  kommen  in  verschiedener  Anzahl 
vor;  selten  wann  aber  in  derselben  Zahl,  in  welcher  die  eigentlichen 
Kelchblätter  vorhanden  sind,  so  z.  B.  bei  einigen  Arten  der  Gattung 
Pavonia  (P.  melanommata  R.  S.,  P.  glechomoides  Juss.)  und  bei  der 
Gattung  Urena.  Bei  den  Gattungen  Malva,  Malope,  Lavatera  u.  a.  kommen 
sie  in  der  Anzahl  von  drei,  bei  Hibiscus,  Althaea  u.  a.  in  grosser  und 
unbestimmter  Anzahl  vor.  Selten  wann  und  gänzlich  fehlen  sie  bei  den 
Gattungen  Abutilon,  Sida,  Anoda. 

Von  allen  angeführten  Ansichten  ist  einzig  und  allein  jene  von  C 1 o s 
die  richtige.  Das  Involucrum  der  Malvaceen  ist  aus  Stipularblättern  zu- 
sammengesetzt, welche  wie  die  Stipulae  den  Kelchblättern  angehören  auf 
dieselbe  Weise,  wie  bei  der  Gattung  Potentilla. 

Die  Gründe  sind  nachstehende; 

1.  Vorblätter  können  es  nicht  sein,  weil  sie  an  der  Basis  des  Kelchs 
sitzen  und  weil  weit  unterhalb  dieser  Insertion  das  Glied  sich  befindet. 
Wenn  Vorblätter  überhaupt  zur  Entwicklung  gelangt  wären,  so  müssten 
sie  unterhalb  des  Glieds  stehen,  was  tatsächlich  manchmal  bei  der  Gat- 
tung Abutilon  vorkommt.  Hier  sind  keine  Involucralblätter  vorhanden, 
aber  am  Ende  des  Stiels  unter  dem  Gliede  sind  manchmal  kleine  Schüppchen 
(a,  ß)  bemerkbar. 

2.  Wenn  die  Involukralblättchen  Vorblätter  wären,  so  würden  gewiss 
manchmal  einige  davon  weiter  unter  den  Kelch  herabsteigen,  wie  es  fast 
durchweg  geschieht,  namentlich  dann,  wenn  sie  in  grösserer  Anzahl  auf- 
treten.  Das  erfolgt  aber  niemals,  sie  hängen  mit  dem  Kelche  als  seine 
Bestandteile  eng  zusammen. 


1016 


3.  In  den  angeführten  Fällen  bei  den  Gattungen  Pavonia  und  Urcna 
kommen  tatsächlich  fünf  involukrale,  mit  den  Kelchblättern  alternierende 
Blätter  vor.  Das  ist  sicherlich  der  ursprüngliche  Stand  des  Involucrums 
der  INIalvaceen. 

4.  Bei  der  Gattung  Napaea  geschieht  es,  dass  2 — 5 kleine  Involukral- 
blätter  zum  Vorschein  gelangen,  welche  auf  den  glockenförmigen  Kelch 
hinaufgeschoben  sind  und  sich  direkt  in  den  Winkel  zwischen  die  Kelch- 
zipfel stellen  — also  derart,  wie  sie  ursprünglich  stehen  sollten. 

5.  Bei  Arten  mit  grossen  Nebenblättern  bemerken  wir  an  den  blüten- 
tragenden Zweigen,  dass  die  Nebenblätter  der  letzten  Blätter  in  Gestalt 
und  Konsistenz  den  Involukralblättchen  ähnlich  sind. 

6.  Arten,  welche  keine  Nebenblätter  an  den  Blättern  haben,  besitzen 
auch  kein  Involucrum  und  wenn  die  Nebenblätter  unbedeutend  sind,  so 
sind  auch  die  Involukralblätter  unbedeutend. 

7.  Die  Nebenblätter  decken  in  der  Jugend  von  aussen  den  Blattstiel, 
deshalb  deckt  auch  das  Involucrum  den  Innenkelch. 

8.  Wenn  die  Involukralblätter  Vorblätter  wären,  so  müssten  sie 
wenigstens  manchmal,  beim  Vorhandensein  einer  grösseren  Anzahl  der- 
selben ungleich  gross  sein,  was  jedoch  niemals  der  Fall  ist. 

9.  Wenn  die  Involukralblätter  Vorblätter  wären,  so  müsste  in  deren 
Achsel  wenigstens  manchmal  eine  Knospe  oder  ein  Zweig  zum  Vorschein 
kommen,  was  jedoch  niemals  geschieht.*) 

10.  Wo  mehr  als  fünf  Involukralblätter  vorhanden  sind  (Hibiscus, 
Pavonia,  Althaea),  trat  bei  einigen  der  ursprünglichen  fünf  eine  Teilung 
ein.  Das  sieht  man  gut  an  den  Übergängen,  wo  die  unterhalb  der  Winkel 
stehenden  Blättchen  sich  tatsächlich  entzweiteilen.  Dort,  wo  im  Gegensätze 
hiezu  weniger  als  fünf  Blättchen  Vorkommen,  verwuchsen  einige  der  fünf 
ursprünglichen.  Beide  diese  Fälle  können  wir  in  gleicher  Gestaltung  an 
dem  Kelchinvolucrum  der  Gattungen  Potcntilla  und  Fragaria  beob- 
achten. Und  ebenso  kommt  diese  Teilung  an  den  Blattstipeln  der  Malva- 
ceen  vor. 

Wir  glauben  daher,  dass  der  Nebenblattcharakter  des  Involucrums 
der  IMalvaceen  durch  die  angeführten  Umstände  über  allen  Zweifel  nach- 
gewiesen ist.  Der  wertvollste  Beweisgrund  ist  allerdings  die  Gliederung 
der  Blüte  unterhalb  des  Involucrums.  Wir  ersehen  zugleich  daraus,  welch 
ein  wichtiges  Kriterium  für  die  Beurteilung  der  Blütenmorphologie  die 
Gliederung  der  Blüten  und  die  Entwicklung  des  Pcricladiums  ist.  Die 
Existenz  des  Pericladiums  in  den  Gattungen  und  F'amilien  ist  in  syste- 
matischer und  morphologischer  Beziehung  von  ganz  gleichem  Werte  wie 
der  ober-  oder  unterständige  Fruchtknoten. 

*)  Die  Angabe  Eichlers  bezüglich  der  Gattung  Malachra  ist  falsch! 
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7.  Emergenzen  und  Blüteneffigurationen,  Nektarien, 
Parakorollen. 

Ebenso  wie  an  den  vegetativen  Organen  der  Pflanze  (den  Blättern, 
Kaulomen)  verschiedene  Trichome,  Emergenzen  und  manchmal  auch 
besondere  Organe  (S.  710)  wachsen,  können  auch  an  den  Blütenteilen 
derartige  Emergenzen  und  Organe  erscheinen,  welche  dann  — je  nach 
ihrer  Funktion  — eine  mannigfaltige  Gestalt  annehmen.  Diese  Emer- 
genzen und  Effigurationen  finden  wir  in  der  Blüte  an  den  verschie- 
densten Stellen,  bald  auf  dem  Blütenboden  (der  Blütenachse),  bald  auf 
dem  Perigon  oder  auch  auf  den  Staubblättern  und  dem  Receptaculum. 
Die  ihnen  zugeteilten  Funktionen  sind  ungleich;  manchmal  verrichten  sie 
den  Dienst  von  Nektarien,  welche  süsse  Sekrete  ausscheiden,  manchmal 
wieder  von  dekorativen  und  schön  gefärbten  Organen  auf  die  Art  wie 
farbige  Corollen,  in  noch  anderen  Fällen  verhindern  sie  Insekten  das  Ein- 
dringen in  das  Innere  der  Blüte,  oder  wirken  sie  im  Gegenteil  bei  der 
Bestäubung  mit,  manchmal  endlich  schützen  sie  die  Blüte  gegen  äussere 
Einflüsse.  In  vielen  Fällen  lässt  sich  allerdings  ihre  biologische  Bedeutung 
nicht  mit  Sicherheit  ermitteln. 

Am  häufigsten  entspriessen  dem  Blütenboden  verschiedenartig  aus- 
gestaltete Drüsen,  welche  Honigsaft  absondern  und  demnach  den  Dienst 
von  Nektarien  versehen.  Diese  Drüsen  kommen  an  verschiedenen  Stellen 
vor,  bald  zwischen  den  Staubblättern,  bald  hinter  oder  vor  denselben. 
Ihre  Gestalt  ist  gleichermassen  mannigfaltig;  öfters  treten  sie  als  kleine 
Zähnchen  auf,  aber  manchmal  nehmen  sie  auch  ganz  sonderbare  Formen 
an,  wie  wir  uns  davon  bei  den  Drüsen  der  Cruciferen  überzeugen  können. 
Manchmal  erlangen  diese  drüsigen  Effigurationen  bedeutende  Dimensionen, 
wodurch  sie  sehr  zur  Plastik  der  Blüte  beitragen.  So  sind  z.  B.  das  tafel- 
förmige Gebilde  der  Gattung  Reseda  oder  die  röhrenförmigen  Gebilde 
der  Gattungen  Cristatella  und  Cadaba  (Capparid.)  ansehnliche  Organe  in 
der  Blüte,  obzwar  sie  doch  nur  die  Bedeutung  blosser  Emergenzen  haben. 
Viele  Autoren  sind  durch  diese  stark  hervortretende  Entwicklung  der 
erwähnten  Organe  dazu  verleitet  worden,  dieselben  als  die  Achse  selbst 
anzusehen,  was  allerdings  unrichtig  ist.  Die  Sache  verhält  sich  etwa  so, 
als  ob  jemand  behaupten  würde,  dass  die  Stacheln  der  Rose  selbst  ein 
Spross  seien,  weil  sie  ein  Erzeugnis  des  Sprosses  sind. 

Statt  der  abgesonderten  Honigdrüsen  entwickelt  sich  häufig  aus  dem 
Blütenboden  ein  drüsiger  D i s c u s und  zwar  entweder  vor  den  Staub- 
blättern an  der  Basis  des  Fruchtknotens,  oder  hinter  dem  Staubblattkreise 
(Sapindaceae,  Aceraceae,  Celastraceae,  Tiliaceae,  Bixaceae,  Sauvagesiaceae, 
Capparidaceae  u.  s.  w.).  Ein  hübsches  Beispiel  bietet  uns  die  in  der  Fig. 
608  dargestellte  Hippocratea  cymosa  DC.  (Afr.),  wo  der  Discus  hinter  den 
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drei  Staubblättern  zu  einem  zusammenhängenden  Becher  auswächst,  der 
auch  den  Kelch  überragt. 

Wenn  der  Fruchtknoten  unterständig  ist,  so  ist  gewöhnlich  der 
drüsige  Discus  an  dem  Fruchtknoten,  rings  um  die  Basis  des  Griffels  ent- 
wickelt. Ein  Beispiel  hiefür  bietet  uns  Cornus  mas  (Fig.  598).  Auch  das 
kegelförmige  Stylopodium  der  Umbelliferen  ist  eigentlich  ein  drüsiger 
Discus.  Wenn  der  Fruchtknoten  von  einem  Receptaculum  umgeben  ist, 
so  ist  entweder  die  ganze  Innenwand  des  Receptaculums  drüsig  verdickt, 
oder  es  entwickelt  sich  nur  in  der  ]\Iündung  ein  drüsiger  Wall  (Alche- 
milla,  Sanguisorba).  Manchmal  transformiert  sich  dieser  Wall  in  dem 
Receptaculum  mannigfaltig,  so  z.  B.  bei  der  Gattung  Colletia^  wo  er  einen 
zusammengerollten  Ring  darstellt. 


Fig.  608.  Nektarien  und  Blüteneffigurationen.  l)  Bilbergia 
thyrsoides;  2)  Cristatella  erosa  (nach  Maout),  a}  drüsige 
Röhre;  3)  Hippocratea  cymosa,  a)  Discus,  3)  Kelch;  4)  Leea 
sambucina,  a)  Kelch,  l>)  Corolle,  r"!  Effiguration  aus  der 
Corolle,  d)  Stamina,  e)  nach  unten  verbreiterte  Effiguration. 

(Original.) 

Die  Nektarien  können  aber  auch  an  anderen  Blütentcilen  zur  Ent- 
wicklung gelangen.  So  erscheinen  sie  manchmal  als  drüsige  Schüsselchen 
an  den  Fetalen  (^Fritillaria)  oder  auch  als  gewimperte  Grübchen  (Swertia, 
Pleurogyne),  in  noch  anderen  Fällen  sind  es  Furchen  an  dem  Frucht- 
knoten oder  an  der  Basis  der  Staubfäden.  Auch  die  Staminodien  oder 
ganze  Petala  verrichten  den  Dienst  von  Nektarien  (Helleborus^  Nigella, 
Xanthorhiza,  Fig.  15,  Taf.  IX).  Einen  eigentümlichen  Fall  dieser  Art  stellt 
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uns  Bilbergia  thyrsoides  (Bromei.  — Fig.  608)  vor.  Hier  verwächst  die 
Basis  des  Staubfadens  mit  der  Basis  des  langen  Petalums  derart,  dass  ein 
Becher  entsteht,  welcher  als  Nektarium  dient.  Der  Becher  ist  oben  von 
gefransten  Schüppchen  gekrönt.  Das  Staubblatt  ist  in  einem  besonderen 
Kanal  in  dem  durch  zwei  Zähnchen  eingeschlossenen  Petalum  ein- 
gebettet. 

Die  Receptacula  sind  manchmal  durch  den  ausgeschiedenen  Nektar 
bis  zum  Rande  gefüllt,  so  dass  nur  das  Ende  des  Fruchtknotens,  resp. 
des  Griffels  aus  der  Flüssigkeit  herausragt  (Thesium,  Cinnamomum).  Bei 
den  Asclepiadaceen  pflegen  die  besonderen  Anhängsel  des  Konnektivs  zu 
Nektarien  umgewandelt  zu  sein.  Bei  Schubertia  grandiflora  ist  die  Mün- 
dung der  grossen  Krone  durch  diese  Anhängsel  vollständig  geschlossen 
und  die  Absonderung  von  Nektar  ist  in  denselben  so  gross,  dass  er  die 
ganze  Krone  bis  zur  iMündung  anfüllt.  Anderwärts  in  den  Blüten  wird  der 
abgesonderte  Nektar  in  Spornen  und  anderen  Behältern  angesammelt. 
Musa  Sumatrana,  welche  in  unseren  Glashäusern  alljährlich  zur  Blüte  ge- 
langt, ist  in  dieser  Beziehung  besonders  belehrend.  Ihre  Unterlippe  ist 
sackförmig,  häutig  und  wie  Glas  durchsichtig,  so  dass  wir  in  derselben 
den  angesammelten  Nektar  wie  in  einem  Gefässe  durchscheinen  sehen 
(Taf.  VII,  Fig.  19).  Bei  der  Gattung  Tiha  versehen  den  Dienst  von  Nek- 
tarien die  kahnförmig  ausgehöhlten  Kelchblätter,  welche  zur  Blütezeit  bis 
zum  Rande  vom  Nektar  gefüllt  sind. 

Wenn  wir  die  Nektarien  behandeln,  so  müssen  wir  bei  dieser  Ge- 
legenheit auch  eine  Erwähnung  von  den  sogenannten  extra  fl  oralen 
Nektarien  tun.  Schon  bei  Vicia  sepium  haben  wir  gesagt  (S.  412),  dass 
die  Stipulae  drüsig  umgewandelt  sind  und  dass  die  Ameisen  das  aus  den- 
selben abgesonderte  Sekret  aufsuchen.  Diese  sonderbaren  Organe  erscheinen 
auf  den  Pflanzen  an  den  verschiedensten  Stellen  und  in  mannigfaltiger  Form. 
In  der  P'amilie  Malpighiaccae  kommen  sie  an  der  Aussenseite  der  Kelch- 
blätter als  knopfiförmige,  klebrigen  Stoff  absondernde  Drüsen  zum  Vor- 
schein. Zuweilen  verwandeln  sich  diese  Drüsen  in  grosse  tentakelartige 
Gebilde  (Fig.  609).  Gleichfalls  in  der  Familie  Bixaceae  sind  derartige 
Drüsen  an  den  Kelchen  wahrzunehmen.  In  manchen  Gattungen  der  Euphor- 
biaceen,  so  z.  B.  bei  den  Gattungen  Sapium,  Stillingia,  Sebas/iania  finden 
wir  in  der  Inflorescenz  seitwärts  der  Brakteen  grosse,  schüsselförmige 
Drüsen,  als  Umbildungen  der  Nebenblätter.  In  der  Familie  Convolvulaceae 
.kommen  eigentümliche  Sekretionsdrüsen  an  den  Blattstielen  in  der  Nähe 
der  Blattspreite  (Ipomea,  Pharbitis)  oder  auch  an  der  Blattspreite  selbst 
vor.  Bei  einigen  erscheinen  sie  am  Kelche  (Quamoclit).  Hieher  könnte 
man  auch  die  grossen  Drüsen  an  den  Blättern  der  Leguminosen  (S.  715) 
einreihen.  Die  biologische  Bedeutung  dieser  Drüsen  ist  nicht  klar,  manche 
sagen,  dass  sie  die  Aufmerksamkeit  der  Insekten  von  den  Blüten,  welche 
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Fig.  609.  Extraflorale  Nektarien.  A)  Marcgravia  umbellata  L.,  B)  M.  flagellaris  Poep  , 
ä)  Blütenstiel,  welchem  die  Braktee  (c)  anwächst  und  welcher  mit  der  verkümmerten 
Blüte  («)  endigt,  m)  drüsige  Höhlung,  i)  drüsiges  Kanälchen;  C)  Kuyischia  corallina 
mit  pfeilförmiger  Braktee;  D)  Dinemandra  glauca  BailL;  E)  Souroubea  pilophora 
Wittm.  mit  hutförmiger  Braktee.  A)  Nach  Szyszylowicz,  B)  Original,  C,  D)  nach  Baillon, 

E)  nach  Wittmack. 


sie  beschädigen  könnten,  ablenken  sollen.  Ich  glaube  indessen,  dass  es  in 
vielen  Fällen  nur  blosse  Sekretionsorgane  sind,  welche  zur  Abführung  der 
nutzlosen  Stoffe  aus  dem  Pflanzenkörper  dienlich  sind.  Der  Besuch  der- 
selben seitens  der  Insekten  ist  nur  zufällig  und  nebensächlich. 
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Die  merkwürdigsten  extrafloralen  Nektarien  haben  in  ihrer  Inflores- 
ccnz  die  Gattungen  der  Marcg-raviaceen  (Fig.  609)  ausgebildet.  Die  Inflo- 
rescenz  besteht  hier  aus  einer  reichblütigen,  zusammengezogenen  Traube. 
Die  starken,  langen  Blütenstiele  sind  durch  mehr  oder  weniger  hoch  auf 
die  Stiele  verschobene  oder  mit  diesen  verwachsene  Hochblätter  ge- 
stützt. Dieselben  sind  aber  sonderbarerweise  umgebildet,  indem  sie  die 
Form  von  Kugeln,  Flügeln  oder  Bechern  annehmen  und  durchweg  feurig 
rot  gefärbt  sind.  So  sind  bei  der  Gattung  Marcgravia  nur  die  oberen 


Fig.  610.  Passiflora  coerulea,  Blüte  in  natürlicher  Grösse.  (Nach  Dodel-Port.) 


(recte  unteren)  Blüten  vollkommen  entwickelt  und  fruchtbar.  Die  unteren 
sind  verkümmert  und  mit  dem  ganzen  Stiele  dem  purpurroten,  becher- 
förmigen Gebilde  angewachsen,  welches  in  der  Höhlung  am  Ende  mit 
zwei  Kanälchen  versehen  ist,  die  aus  dem  Gewebe  einen  süssen,  zuletzt 
die  ganze  Kanne  füllenden  Saft  abführen.  Die  Kannen  sind  mit  der  Mün- 
dung nach  oben  gewendet,  weil  die  Inflorescenz  nach  unten  hängt.  Durch 
die  feuerrote  Farbe  der  beschriebenen  Organe  werden  die  Kolibris  ange- 
lockt, welche  den  Nektar  in  den  Kannen  aussaugen,  wobei  sie  die  Be- 
stäubung der  Blüten  bewerkstelligen.  Bei  anderen  Gattungen  verrichten 
diese  Funktion  Fliegen  und  Bienen  (siehe  die  Arbeit  von  Witt  mack 
in  Verhandlungen  des  botan.  Ver.  der  Provinz  Brandenburg,  1880).  Die 
kannenförmigen  Nektarien  der  Gattung  Marcg7-avia  erinnern  durch  ihre 
Organisation  lebhaft  an  die  insektenfressenden  Kannen  der  Gattung 
Nepcnthes  und  SaiTacenia. 
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Die  grössten  Dimensionen  erlangen  die  Blütenemergenzen  in  der 
Familie  der  Passifloracecn.  In  der  Gattung  Passiflora  bilden  sie  am  Um- 
fange des  Receptaculums  einen  Kranz  von  überaus  zahlreichen,  lebhaft 
gefärbten  Wimpern.  Unterhalb  derselben  aber  ragen  aus  den  Wänden  des 

Receptaculums  in  einigen 
Etagen  scharfe  Leisten 
(Fig.  610,  611)  hervor. 
Es  versteht  sich  von  selbst^ 
dass  dieses  sonderbare 
Gebilde  (corona)  wieder 
zu  verschiedenen  Ausle- 
gungen Anlass  gegeben 
hat.  So  wurde  die  Ver- 
mutung ausgesprochen,, 
dass  die  Wimpern  der 
Passiflora  eigentlich  Sta- 
minodien  seien,  was  aber 
undenkbar  ist,  denn  sie 
verändern  den  Blüten- 
plan nicht  im  geringsten 
und  bei  den  verwandten 
Tutneraceen  fehlen  sie 
überhaupt  und  dennoch 
bleibt  der  Blütenplan  der- 
selbe. Ebenso  weisen  die 
verwandten  Malcsherbiaceen  eine  sehr  ähnlich  eingerichtete  Blüte  auf  und 
da  bemerken  wir  nun  an  derselben  Stelle  am  Umfange  des  Receptaculums 
eine  kleine,  häutige  ^Manschette  als  wirkliche  Emergenz.  Auch  als  Xeben- 
blattgebilde  auf  die  Art  wie  die  Coronen  der  Gattung  Karcissus  wurden 
sie  angesehen  fEichler),  was  ebenso  unrichtig  ist,  denn  wie  wir  gleich 
hören  werden,  ist  die  Corona  der  Amaiyllideen  stipulären  Ursprungs.  Bei 
der  Gattung  Adcnia  u.  a.  reduziert  sich  die  Corona  auf  eine  blosse  ein- 
fache Leiste  oder  unbedeutende  Höker,  wodurch  ihre  Bedeutung  am  besten 
verraten  wird.  Sie  verhält  sich  ähnlich,  wie  die  drüsigen  Effigurationen  an 
dem  Receptaculum  vieler  Rosaceen.  Wenn  sie  dieselbe  Bedeutung  haben 
sollte,  wie  die  Stipulae,  so  müssten  wir  irgendwo  eine  Andeutung  der- 
selben bemerken,  was  aber  nirgends  — weder  im  normalen  noch  im'  ab- 
normalen Zustande  — vorkommt.  Und  wenn  es  Staminodien  sein  sollten,, 
so  müssten  wir  manchmal  an  den  Wimpern  Spuren  der  Staubbeutel 
finden. 

Die  koronischen  Effigurationen  der  Gattung  Passiflora  erreichten  in 
der  Blüte  deshalb  eine  so  grosse  Entwicklung  und  Bedeutung,  weil  sie 
die  F'unktion  einer  farbigen  Krone  übernommen  haben,  welche  hier  aus 


Fig.  611.  Passiflora  alata,  Blüte  im  Längsschnitt. 
(.Mart.  Fl.  Br.) 
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farblosen,  eher  einem  blossen  Kelche  ähnlichen  Blättchen  besteht.  Hieraus 
können  wir  aber  zugleich  die  Lehre  schöpfen,  wie  vorsichtig  man  bei  der 
Beurteilung  der  morphologischen  Bedeutung  der  Organe  sein  muss,  denn 
selbst  die  untergeordnetsten  Bestandteile  der  Pflanzen  können  die  Rolle 
grosser,  wichtiger  und  komplizierter  Gebilde  spielen. 

Ein  anderes  Beispiel  sonderbarer  Effigurationen  haben  wir  an  der 
Gattung  Leea  aus  der  Familie  der  Vitaceen  (Fig.  608).  Hier  finden  wir 
in  der  IMündung  der  fünfzipfligen  Krone  ein  in  dieselbe  eingefügtes, 
manschettenartiges  Gebilde  (^),  welches  in  fünf,  am  Ende  ausgeschnittene 
und  mit  der  Krone  alternierende  Zipfel  geteilt  ist.  Diese  Manschette  ver- 
längert sich  aber  auch  nach  unten  in  Gestalt  eines  Kragens  {e\  welcher 
den  Griffel  umgibt  und  den  Zutritt  zum  Fruchtknoten  verhindert.  Die 
Staubfäden  sind  mit  der  ^Manschette  verwachsen,  aber  die  Krone  ist  bis 
zur  Basis  frei.  Dieses  merkwürdige  Gebilde  ist  gewiss  identisch  mit  den 
trichterförmigen  Auswüchsen  unterhalb  des  Fruchtknotens  bei  anderen 
Vitaceen  (Ampelopsis  cordata),  welche  nur  ein  umgestalteter,  drüsiger, 
hypogyner  Discus  sind,  der  in  dieser  Familie  eine  allgemeine  Erscheinung 
ist.  Die  Zipfel  {c)  könnte  man  leicht  als  episepale  Staminodien  ansehen. 

ln  der  Mündung  an  der 
Basis  der  vier  Perigonzipfel 
und  zwar  abwechselnd  mit 
diesen  befinden  sich  bei 
vielen  Gattungen  der  Thy- 
melaeaceen  grosse  farbige 
Blättchen,  welche  von  den 
Autoren  wiederum  ver- 
schiedenartig erklärt  wer- 
den (Fig.  612).  So  haben 
in  neuester  Zeit  Gilg  und 
Meisner  in  Engl.  Farn, 
ebenso  wie  E i c h 1 e r diese 
Blättchen  als  wahre  Blumen- 
blätter gedeutet.  Das  ist 
aber  eine  durchaus  falsche 
und  zu  unrichtigen  Schlüs- 
sen führende  Ansicht,  denn 
wenn  sie  richtig  sein  sollte,  so  würden  dann  folgegerecht  die  Thymelaea- 
cccn  aus  der  Verwandtschaft  der  Familie  der  Proteaceen  und  Elaeagnaceen, 
mit  denen  sie  durch  alle  ihre  sonstigen  [Merkmale  verwandtschaftlich  ver- 
bunden sind,  ausgeschieden  sein.  Alle  drei  genannten  Familien  bilden 
zugleich  mit  den  Santalaceen  und  Loranthaccen  eine  natürliche  Gruppe. 
Die  erwähnten  Autoren  stellen  aber  die  Familie  der  Thymelaeaceen  in  die 
Nähe  der  Oenotheraceen  oder  Myrtaceen. 
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Fig.  612.  Paracorollinische  Auswüchse  im 
Perigon  von  1,  2)  Gnidia  polystachya  und 
3)  Struthiola  striata.  (Original.) 
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Dass  jene  Auswüchse  in  der  Mündung  der  Perigonröhre  blosse  Effigu- 
rationen  des  Perigons  darstellen,  geht  aus  nachstehenden  ^Momenten 
hervor: 

1.  Sie  haben  keine  Ähnlichkeit  mit  den  Kronblättern,  denn  sie  sind 
steif,  gewöhnlich  klein  und  zeigen  Neigung  zum  Abort.  An  der  abgebil- 
deten Struthiola  striata  z.  B.  haben  sie  die  Gestalt  von  acht  runden,  harten 
Hörnern  oder  Kegeln,  welche  an  der  Basis  mit  langen  Haaren  be- 
Avachsen  sind. 

2.  Sie  zeigen  Neigung  zur  Teilung,  indem  sie  gewöhnlich  zwei-, 
manchmal  aber  auch  drei-  oder  gar  mehrfach  geteilt  sind.  Oder  sie 
wachsen  im  Gegenteile  zu  einem  ganzen  drüsigen  Kragen  zusammen.  Ein 
solches  Verhalten  zeigen  in  der  Regel  Blumenkronen  nicht. 

3.  x\n  der  Basis  der  Perigonröhre  pflegen  auch  ähnliche  drüsige 
Schuppen  \mrzukommen,  Avelche  sogar  auch  hoch  hinaufsteigen  und  so 
einen  Übergang  zu  den  vermeintlichen  Kronblättchen  (Cryptadenia, 
Lachnaea)  machen.  Dass  sie  beide  homolog  sind,  geht  daraus  hervor,  dass 
■dort,  Avo  die  einen  entwickelt  sind,  die  anderen  nicht  Vorkommen. 

4.  Sie  ändern  das  Diagramm  nicht  ab,  Avas  den  stärksten  BeAveis 
bildet.  Bei  Struthiola  erecta,  S.  striata  (Eichl.  Bltndiagr.)  stehen  sie  hinter 
den  vier  Staubblättern  (in  einem  Kreise),  bei  der  Gattung  Gnidia  stehen 
sie  hinter  den  Staubblättern  des  ersten  Kreises,  Avas  an  dem  Hervortreten 
in  der  Perigonröhre  gut  zu  sehen  ist  (Fig.  612).  (Eichler  hat  bei  Gnidia 
aurea  II,  491,  Fig.  209  ein  falsch  gezeichnetes  Diagramm,  denn  der  erste 
Kreis  alterniert  mit  dem  Perigon  auf  Grund  des  Gesetzes  über  die 
Homoeocyklie.) 

Nach  den  vorangehenden  Auslegungen  gelangen  Avir  nun  zu  besonderen 
Gebilden  an  der  Blumenkrone,  Avelche  bei  den  Autoren  mit  den  Namen; 
Stipularan  hängsei,  Ligulen,  Corona  oder  Paracorolla  be- 
zeichnet Averden.  Es  sind  dies  mannigfaltig  gestaltete  Blättchen,  Schüppchen, 
Hörnchen,  welche  entweder  untereinander  frei  stehen  oder  zu  einer  zu- 
sammenhängenden Manschette  verwachsen  und  geAvöhnlich  an  der  Basis 
der  Petalen  eingefügt  sind,  von  fast  durcliAveg  geringerer  Grösse  als  die 
Petala  selbst.  Über  die  morphologische  Bedeutung  dieser  Gebilde  Avurden 
bisher  die  verworrensten  Ansichten  ausgesprochen.  Aber  der  grösste  Teil 
der  Autoren  kümmert  sich  nicht  um  dieselben  und  fertigt  sie  nur  mit 
einer  der  oben  angeführten  Bezeichnungen  ab.  Es  wäre  Avünschenswert, 
dass  dieses  Thema  monographisch  bearbeitet  Avürde,  denn  es  bietet  eine 
Fülle  interessanten,  zum  Nachdenken  und  zur  Vergleichung  anreizenden 
Stoffs. 

Ich  selbst  habe  mich  mit  diesem  Stoffe  in  einigen  Familien  ein- 
gehend befasst  und  bin  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  die  genannten 
Gebilde  einen  sehr  verschiedenen  morphologischen  Wert 
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haben,  obzwar  sie  ein  ähnliches  Äusseres  offenbaren. 
Wir  wollen  in  den  nachfolgenden  Zeilen  eine  Reihe  von  Beispielen 
anführen. 

In  der  Familie  der  Caryophyllacecn  finden  wir  bei  vielen  Gattungen 
(Lychnis,  Silene,  Viscaria,  Melandryum  u.  a.)  an  der  Basis  der  Petala  zwei 
flache  Anhängsel  (Fig.  613),  welche  häufig  mit  ihren  Rändern  gleich  Leisten 
an  einem  langen  Nagel  herablaufen.  i\Ian  bezeichnet  sie  gewöhnlich  als 
Ligulae  oder  Stipulae.*)  Dort,  wo  sie  besonders  gross  und  kronblatt- 
artig  ausgebildet  sind,  können  wir  sofort  das  Faktum  konstatieren,  dass 
sie  infolge  ihrer  Färbung  dem  Kronblatt  selbst  ähnlich  werden  und  dass 
sie  eine  Vorder-  und  Rückseite,  wie  das  doppelspreitige  Blatt  zeigen 
(S.  410),  d.  h.  die  Vorderseite  ist  der  Vorderseite  des  Petalums  zugewendet 


Fig.  613.  Melandryum  silvestre  Roehl.  Allmähliche  Umwandlung  des 
Petalums  in  ein  grünes  Blatt;  s)  Stipulae,  a)  Ligularanhängsel.  (Original.) 


und  die  Rückseite  nach  aussen.  Schon  aus  diesem  Umstande  allein  kann 
geschlossen  werden,  dass  es  sich  da  um  eine  blosse  Duplikatur  des 
Petalums  oder  eine  flache  Emergenz  aus  dem  Petalum  selbst  handelt. 
Diese  Bedeutung  wird  auch  durch  vergrünte  Blüten  bestätigt,  welche  in 
dieser  Verwandtschaft  gerade  keine  Seltenheit  sind.  An  dem  abgebildeten 
Melandryum  (Fig.  613)  sehen  wir  in  normalem  Zustande  (1)  zwei  Ligular- 
anhängsel, aber  neben  ihnen  an  beiden  Seiten  zwei  häutige  Öhrchen,. 
welche  an  dem  Nagel  herablaufen.  Diese  Öhrchen  machen  den  Eindruck 
von  Stipularanhängseln,  was  sie  auch  wirklich  sind,  wie  wir  gleich  sehen 
werden.  Auf  den  ersten  Stufen  der  Vergrünung  beginnt  sich  der  Einschnitt 
des  Petalums  zu  verkleinern,  bis  er  bei  völliger  Vergrünung  (5)  ver- 
schwindet und  das  Petalum  sich  in  ein  flaches,  einfaches,  grünes  Blatt  (6)  ver- 
wandelt. Die  rote  Farbe  verschwindet  allmählich  und  verwandelt  sich  in 
eine  bräunliche  bis  grünliche.  Die  Ligularanhängsel  verkürzen  sich,  bis 

*)  Masters  (Gardn.  Chronic.  1856)  betrachtet  sie  als  zwei  reduzierte,  an  die 
Petala  angewachsene  Staubblätter,  was  allerdings  undenkbar  ist. 
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sie  sich  im  Stadium  (3)  als  zwei  grüne  Hökerchen  zeigen,  von  denen  zwei 
grüne  Streifen  am  Nagel  herablaufen.  Endlich  verschwinden  sie  ganz  (4,  5). 
Länger  dauern  die  lateralen  Stipularanhängsel  in  der  Gestalt  eines  häutigen 
Saums.  Aus  diesem  Entwicklungsprozess  ersehen  wir,  dass  die  Ligular- 
anhängsel  nur  als  Emergenzen  eine  untergeordnete  Bedeutung  haben  und 
ferner,  dass  die  beiden  seitlichen  Öhrchen  eigentliche  Stipulae  sind,  welche 
mit  den  inneren  Emergenzen  keinen  Zusammenhang  haben. 


Fig.  614.  1)  Gentiana  amarella  mit  fransigen  Ligulen  (s)  hinter 

den  Kronzipfeln,  2)  Gentiana  verna  mit  Stipularanhängseln  (a) 
zwischen  den  Kronzipfeln,  3)  hiezu  ein  Durchschnitt  durch  die 
Corollenröhre,  4)  Gentiana  robusta,  a)  Stipulae,  n)  Kronzipfel, 
5i  Pancratium  maritimum,  a)  Staminalstipeln.  (Original. ) 


Eine  ähnliche  Bedeutung  muss  den  hornartigen  Auswüchsen  an  der 
Basis  der  Petala  der  Gattung  F7-ankeiiia  beigemessen  werden.  Hier  ist  es 
eigentlich  ein  vierseitiger  Nagel,  welcher  sich  unterhalb  des  Petalums  zu 
einer  Ligularemergenz  verlängert. 

In  der  Gattung  Ge^itiana  finden  wir  in  der  ganzen  Sektion  Endo- 
tiicha  an  der  Basis  der  Kronzipfel  reihenweise  lange  Wimpern,  welche 
mehr  oder  weniger  unten  in  ein  Häutchen  zusammenfliessen.  Diese  Ge- 
bilde sind  gewiss  nur  blosse  Trichome,  denn  sie  kommen  auch  an  den 
Staubblättern  mancher  Arten  und  am  Rande  der  Kronzipfel  (G.  ciliata) 
vor.  Auch  die  Flaare  an  den  Petalen  der  Gattung  Menyanthes  haben  die- 
selbe Bedeutung.  Aber  bei  anderen  Arten  der  Gattung  Gentiana  finden 
wir  zwischen  den  Kronzipfeln  gleich  gefärbte  Anhängsel,  welche  den  Ein- 
druck von  Stipulae  machen.  G.  verna  z.  B.  (Fig.  614)  hat  die  Kronröhre 
der  Länge  nach  tief  gefurcht;  in  die  Furche  sind  die  dünnen  Röhrenwände 
hineingefaltet,  welche  dann  oben  zwischen  den  Kronzipfeln  zu  zwei  blauen, 
infolge  dessen  in  radiärer  Position  befindlichen  Anhängseln  herauswachsen. 
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Eichler  nennt  diese  Gebilde  »Kommissuralbildungen«,  aber  welchem 
morphologischen  Begriffe  diese  Bezeichnung  entsprechen  sollte,  ist  mir 
nicht  klar.  Ich  vermute,  dass  es  sich  da  um  wahre,  den  Fetalen  angehörige 
Stipulae  handle,  denn  sie  unterscheiden  sich  in  gar  nichts  von  solchen. 
Bei  der  Species  Gentiana  robusta  King  (Hook.  Icon.  1439)  verfliessen  beide 
Stipulae  zu  einem  ganzen  Zipfel,  welcher  dann  etwas  kleiner  ist  als  der 
Zipfel  des  Petalums,  mit  welchem  er  alterniert  und  welchem  er  ganz 
ähnlich  ist.  Bei  dieser  Species  kann  von  einer  Kommissuralentstehung 
keine  Rede  sein. 

Auch  in  den  benachbarten  Familien  der  Apocynaceen  und  Asclepia- 
daceen  finden  wir  in  der  Mündung  der  röhrenförmigen  Krone  entweder 
hinter  den  Zipfeln  der  Krone,  oder  alternierend  mit  denselben  1 — 2 Stipular- 
gebilde  (Nerium,  Strophanthus  — Fig.  1,  Taf.  VI),  welche  wahrscheinlich 
einen  stipulären  Wert  haben. 

Ähnlich  verhalten  sich  die  Sachen  in  der  Familie  der  Styhdiaceen 
(Stylidium,  Forstera). 

Gegenstand  vieler  Diskussionen  in  der  Literatur  war  auch  schon  die 
Paracorolle  mancher  Amaryllidaceen  aus  der  Verwandtschaft  der 
Gattung  Narcissus.  In  der  Mündung  des  röhrenförmigen  Perigons  der 
Gattung  Narcissus  befindet  sich,  wie  bekannt,  ein  kronblattartig  gefärbter 
Ring,  welcher  bei  einigen  Arten  (X.  Pseudonarcissus)  zu  einer  stark  ent- 
wickelten Röhre  aufwächst.  Bei  dieser  Gattung  ist  die  Paracorolle  am 
Rande  ganz  und  tief  unterhalb  derselben  sind  in  die  Kronröhre  die  Staub- 
blätter eingefügt.  Dieser  Zustand  hat  viele  Botaniker  auf  einen  Irrweg  ge- 
führt, so  dass  z.  B.  Masters  in  der  Paracorolle  einen  umgewandelten 
Staubblattkreis,  Bai  Hon  wiederum  ein  Achsengebilde  gesehen  hat,  obzwar 
der  letztgenannte  Botaniker  anderen  verwandten  Gattungen  eine  stipuläre 
Bedeutung  beimisst.  DöH,  Smith,  Eichler  und  Pax  stimmen  in  der 
richtigen  Ansicht  überein,  dass  hier  ein  stipuläres  Gebilde  vorliegt. 
Eichler  allerdings  vermutet,  dass  dieses  Gebilde  als  Stipulae  dem  Perigon 
angehöre,  während  Pax  es  den  Staubblättern  zuzählt.  Wenn  wir  alle 
Gattungen  der  Narcisseen  zusammenreihen  und  dieselben  einer  Verglei- 
chung unterziehen,  so  gelangen  wir  zu  der  Erkenntnis,  dass  Pax’  Erklä- 
rung die  einzig  und  allein  richtige  ist,  denn  bei  vielen  Gattungen  (Eucharis, 
Pancratium,  Calostemma)  finden  wir  tatsächlich  an  beiden  Seiten  der 
Staubfäden  nebenblattartige  Zipfel,  wie  dies  auch  anderwärts  eine  bei 
Staubblättern  verbreitete  Erscheinung  ist  (Fig.  614).  Diese  Zipfel  verfliessen 
schliesslich,  wie  bei  der  vorher  beschriebenen  Gentiana,  bis  eine  ganze 
Röhre  entsteht  und  dass  sie  die  eigentlichen  Staubblätter  hoch  überragen, 
ist  nichts  neues.  Übrigens  sehen  wir  an  den  gefüllten  Gartenformen  von 
Narcissus  Pseudonarcissus,  dass  hinter  den  sechs  Perigonblättern  stets  fünf 
freie  Paracorollarblättchen  und  dahinter  wieder  sechs  alternierende  Perigon- 
blätter stehen.  Aus  diesem  Umstande  geht  hervor,  dass  die  Paracorollar- 
blättchen den  Staubblättern  mit  zwei  Stipcln  entsprechen.  Celakovsky 
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hat  diesen  Gegenstand  eingehend  beschrieben  und  richtig  dargestellt, 
obzwar  schon  Gay  im  Jahre  1860  dasselbe  publiziert  hat,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  er  die  Paracorollarblättchen  als  selbständige  Perigonal- 
blätter  ansah. 

Aus  der  Familie  der  Liliaceen  gehört  hieher  die  Gattung  Tulbaghia^ 
welche  ein,  zu  einer  langen,  hypogynen  Röhre  zusammengewachsenes  Perigon 
besitzt,  das  sechs  lineale,  rot  gefärbte  Perigonzipfel  aufweist,  von  denen 
die  drei  inneren  drei  grosse,  der  Basis  angewachsene  Ligulen  tragen,  ln 
die  Röhre  sind  sechs  Staubblätter  eingefügt.  Welcher  Natur  diese  Para- 
corolle  ist,  darüber  kann  ich  zur  Zeit  kein  Urteil  abgeben,  da  ich  nicht 
Gelegenheit  hatte,  alle  hieher  gehörigen  Arten  (aus  Südafrika)  zu  unter- 
suchen. Ebensowenig  weiss  ich,  was  die  Schüppchen  an  der  Perigonbasis 
der  Gattung  Gilliesia  bedeuten  sollten. 

Überaus  interessante  Ligulargebilde  finden  wir  an  den  Petalen  vieler 
Gattungen  der  Sapindaceen  (Serjania,  Cardiospermum,  Allophyllus,  Poro- 
cystis,  Talisia,  Thinouia,  Toulicia,  Paullinia,  Cupania).  Die  abweichendste 
und  am  meisten  zusammengesetzte  Gestalt  weisen  sie  in  der  Gattung 
Serjania  (Fig.  615)  auf.  Die  Blüte  ist  hier  zygomorph,  pentamer,  wobei 
einige  Staubblätter  abortieren  und  auch  das,  in  der  ^klediane  stehende 
Petalum  dem  Abortus  verfällt.  An  dem  kurzen  Nagel  wachsen  an  der 
Basis  kappentörmige,  oben  einfache  oder  in  zwei  Lappen  geteilte  Gebilde 
an,  welche  unten  und  innen  gewimpert  sind.  Die  Aussenseite  der  Kappe 
gehört  der  Licht-  (Vorder-),  die  Innenseite  der  Schatten-  (Rück-)seite  an. 
In  derselben  Weise  sind  auch  (nach  Radlkofer)  die  durch  die  Kappe 
laufenden  Gefässbündel  orientiert.  In  dieser  Gestaltung  würde  wohl  niemand 
erraten,  was  für  eine  Bedeutung  die  erwähnten  Gebilde  haben.  Nektarien 
sind  es  wohl  nicht,  denn  der  drüsige  Discus  ist  hinter  dem  Staminalkreise 
entwickelt  und  dass  es  sich  nicht  um  Staminodien  handeln  könne,  geht 
aus  der  Zusammensetzung  des  Diagramms  hervor.  Eine  Erklärung  gibt 
uns  die  Serie  ähnlicher  Gebilde  aus  der  nächsten  Verwandtschaft  in  der 
Abbildung  615.  Bei  Toulicia  tomentosa  sehen  wir,  dass  die  Ränder  der 
gewöhnlichen  Petalen  sich  nach  innen  einzubiegen  beginnen;  geradeso 
verhält  sich  die  Sache  bei  Sapindus  Saponaria.  Bei  Talisia  pedicellaris 
ist  diese  Einbiegung  grösser,  bei  Cupania  scrobictilata  noch  bedeutender, 
so  dass  hier  schon  ein  becherförmiges  Gebilde  entsteht,  welches  oben 
von  zwei  Zipfeln  abgeschlossen  erscheint.  Etwas  ähnliches  sehen  wir  bei 
Allophyllus  edulis.  Wenn  beide  Zipfel  der  ganzen  Länge  der  inneren  Ränder 
nach  verwachsen,  so  entsteht  ein  trichterförmiges  Gebilde,  wie  bei  Allo- 
phyllus strictus.  Stellen  wir  uns  nun  vor,  dass  in  der  IMediane  die  beiden 
verwachsenen  Ränder  dem  Petalum  anwachsen  und  dass  beide  Zipfel  sich 
verlängern  und  hinabbeugen  {Allophyllus  robustus)^  dass  sie  sich  ferner 
an  den  äusseren  Rändern  durch  einen  Einschnitt  von  dem  Petalum  ab- 
teilen  — so  erhalten  wir  die  oben  beschriebene  P'orm  der  Gattung  Serjania. 
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Fig.  615.  Ligulargebilde  in  der  Blüte  der  Sapindaceen.  A)  Serjania  comata,  B)  Thi- 
nouia  ventricosa,  C)  Allophyllus  edulis,  B)  Allophyllus  strictus,  £l  Allophyllus 
robustus,  Fj  Toulicia  tomentosa,  G)  Sapindus  Saponaria,  f/)  Talisia  pedicellaris, 
I)  Cupania  scrobiculata.  (Mart.  Fl.  Br.  XIII.) 


Und  wenn  wir  uns  nun  weiter  die  beiden  eingebogenen  Ränder  innen 
unverwachsen,  aber  durch  einen  Einschnitt  vom  Petalum  abgeteilt  denken, 
so  haben  wir  die  Form  von  Thinouia  ventricosa^  wo  an  den  Seiten  zwei 
freie,  behaarte  Zipfel  sich  befinden. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Ligulargebilde  der  Sapindaceen  in  ihrer 
Wesenheit  verschiedene  Modifikationen  der  genähten  Phyllome  darstellen 
(S.  411).*) 

*)  Radlkofer  (Engl.  F'am.  III  5)  beschreibt  zwar  diese  Gebilde,  erwähnt  aber 
nicht  mit  einem  Worte,  was  für  eine  Bedi  u'.ung  sie  haben. 
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Geradeso  wie  die  Sapindacecn  hat  auch  die  benachbarte  Gattung 
Erythroxylon  (Fig.  616)  ihre  Petala  ausgebildet.  Auch  hier  sehen  wir 
deutlich,  wie  sich  oberhalb  des  Nagels  die  unteren  Ränder  des  Petalums 
erheben,  indem  sie  eine  zweizipflige  Ligula  bilden. 


Fig.  616.  Ligularanhängsel 
am  Petalum  von  Erythro- 
xylon Coca.  (Original.) 


Fig.  617.  Stipularanhängscl  an  den  Staubfäden  von 
1)  Telanthera  philoxeroides,  2)  Deutzia  glabra, 
3)  Allium  Porrum.  (1,  2 Original,  3 nach  Bailion.) 


Dass  sich  an  den  Seiten  der  Staubfäden  Stipular- 
an  hängsei  — geradeso,  wie  an  den  Blattstielen  — bilden  können, 
wissen  wir  aus  unzähligen  Beispielen.  Schon  an  den  Staubblättern  der 
Deutzia  glabra  (Fig.  617)  sehen  wir,  dass  zwei  Zähnchen  aus  dem  flachen 
Staubfaden  herauswachsen.  Viele  Arten  der  Gattung  Allium  (Fig.  617) 
tragen  an  den  Staubfäden  beiderseits  lange,  fadenförmige  Anhängsel. 
Auch  an  den  Staubfäden  vieler  Gattungen  der  Familie  der  Chenopodiacccn 
und  Amarantaceen  sind  häutige,  lange  Stipulae  (Fig.  617)  entwickelt.  Je 
zwei  davon  wachsen  aber  gewöhnlich  zusammen,  was  zur  Folge  hat,  dass 
immer  zwischen  je  zwei  Staubblättern  ein  häutiges  Schüppchen  steht. 
Diese  Schüppchen  und  Fäden  verwachsen  manchmal  an  der  Basis  zu 
einem  Röhrchen,  ja  bei  Gcmph7'ena  celosioidcs  verwachsen  sie  der  ganzen 
Länge  nach,  indem  sie  eine  lange  Röhre  bilden.  Siehe  hierüber  die  spe- 
zielle Arbeit  von  Lapriore. 

ln  der  Familie  der  Meliaceen  gibt  es  viele  Gattungen,  deren  Staub- 
blätter mit  den  Staubfäden  zu  einer  langen  Röhre  verwachsen,  um  deren 
Ränder  ringsum  die  Antheren  sitzen.  Zwischen  den  Antheren  (Fig.  12, 
Taf.  IX)  wachsen  aber  bandförmige,  herabgebeugte  und  tief  entzwei- 
gespaltene Anhängsel  heraus,  wodurch  ein  ganzer  Kranz  unterhalb  der 
Antheren  entsteht.  Dass  es  Stipulae  sind,  geht  daraus  hervor,  dass  sie  ge- 
spalten sind  und  nichts  an  dem  Blütendiagramm  ändern  (was  die  Stami- 
nodien  gewiss  tun  würden). 
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Schliesslich  gelangen,  ebenso  wie  an  den  Fetalen,  auch  an  den  Staub- 
fäden verschiedenartige  Anhängsel  und  Auswüchse  in  der  Gestalt  von 
Schüppchen,  Zähnchen,  Hörnchen  etc.  zum  Vorschein,  welche  manchmal 
als  Ligularanhängsel  bezeichnet  werden.  Wir  bezweifeln  aber,  dass  sie 
den  Ligulen  der  Blätter  homolog  sind.  Unserer  Meinung  nach  sind  es 


blosse  Effigurationen  derselben 
Art,  wie  sie  an  den  Fetalen  oder 
an  dem  Konnektiv  Vorkommen. 
Beispiele  dafür  gibt  es  genug 
(Alyssum  u.  s.  w.).  Insbesondere 
bei  den  Gattungen  Cuscuta*)  und 
Simaba  (Fig.  618)  nehmen  sie 
Ligulargestalt  an.  In  dem  ersteren 
Falle  sind  es  zarte,  durchschei- 
nende, am  Rande  kammförmige, 
dem  Staubfaden  angewachsene 
und  an  demselben  frei  herab- 
laufende Schüppchen.  Es  ist  ihnen 
die  Funktion  zugewiesen,  den 
Zutritt  zum  Xektarium  — einem 
flachen  Wall  an  der  Basis  des 
Fruchtknotens  — zu  verdecken. 


Fig.  618.  Ligularanhängsel  an  den  Staubfäden 
von  A)  Cuscuta  Epithymum  (Original), 
B)  Simaba  suffruticosa  Engl,  (nach  Engler). 


Deshalb  neigen  sie  sich  über  den 

Fruchtknoten  zusammen.  Bei  Cuscuta  europaea  sind  keine  derartigen 
Schüppchen  entwickelt,  weil  der  Fruchtknoten  bedeutend  grösser,  bis  zur 
Mündung  der  Krone  reichend  ist,  so  dass  er  selbst  durch  seine  Wände 
den  Zutritt  zum  Xektarium  verhindert.  Bei  der  Gattung  Simaba  (ebenso 
auch  bei  der  Gattung  Quassia,  Simaruba  u.  a.)  finden  wir  an  der  Innen- 
seite der  Staubfäden  steife,  gewimperte  Schüppchen  — wahrscheinlich 
von  derselben  Bedeutung,  wie  in  dem  vorigen  Falle  (Fig.  618). 


8 Der  Blütendimorphismus. 

Eine  und  dieselbe  Fflanzenart  kann  entweder  an  einem  Individuum, 
oder  auch  an  verschiedenen  Individuen  oder  endlich  an  verschiedenen 
Standorten  unterschiedliche  Blüten  hervorbringen.  An  einigen  ist  die  Krone 
gross,  an  anderen  klein,  ja  wohl  auch  anders  gefärbt,  an  manchen  haben 
auch  die  Kronen  eine  andere  Form  als  an  den  übrigen,  ja  selbst  an  den 
Staubblättern  und  Fruchtknoten  sehen  wir  Unterschiede.  Die  Ursachen 
dieser  Verschiedenheit  der  Blüten  (des  Blütendimorphismus  oder 

*)  E i c h 1 e r 1.  c.  I 193  zeichnet  diese  Schüppchen  unrichtig  hinter  den 
Staubfäden. 
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auch  Polymorphismus)  sind  mehrfache.  Häufig  jedoch  ist  uns  die  Ur- 
sache dieser  Erscheinung  unbekannt,  aber  wir  können  gewahren,  dass  dieser 
oder  jener  biologische  Umstand  mit  dem  Dimorphismus  zusammenhängt. 

Manchmal  ruft  schon  die  Stellung  der  Blüte  in  der  Inflorescenz  eine 
anderseitige  Plastik  der  Blüte  hervor.  So  sind  in  dem  Köpfchen  der  Compo- 
siten  die  Randblüten  zungen-  und  die  Innenblüten  regelmässig  röhren- 
förmig. Ähnliches  kommt  in  den  Inflorescenzen  vieler  Umbelliferen, 
Cruciferen  etc.  vor.  Die  Entstehung  dieser  Strahlenblüten  muss,  wie  schon 
einmal  (Seite  927,  903)  bemerkt  worden  ist,  teils  in  dem  ungleichmässigen 
Drucke  in  der  ersten  Jugend,  teils  in  der  inneren  Zeugungsenergie,  welche 
sich  bemühte,  aus  der  Inflorescenz  die  Analogie  einer  einfachen  Blüte 
hervorzubringen,  gesucht  werden. 

Sehr  oft  hängt  mit  dem  Blütendimorphismus  die  Verteilung  der  Ge- 
schlechter unter  die  verschiedenen  Blüten  zusammen  (siehe  Bonnier, 
Bull,  de  la  Soc.  Bot.  de  la  Fr.  1884).  So  pflegen  die  männlichen  Blüten 
anders  entwickelt  zu  sein  als  die  weiblichen  oder  die  zwitterigen.  Im  allge- 
meinen macht  sich  die  Regel  geltend,  dass  die  männlichen  Blüten  grössere 
und  lebhafter  gefärbte  Kronen  haben,  als  die  weiblichen.  Beispiele  hiefür 
gibt  es  in  verschiedenen  Familien  genug.  So  hat  Valeriana  dioica  an  den 
weiblichen  Blüten  unscheinbare  Corollen,  an  den  männlichen  dagegen 
grosse,  lebhafter  gefärbte.  Ein  interessantes  Beispiel  bietet  uns  in  dieser 
Beziehung  die  überall  verbreitete  Pflanze  Erodium  cicutarium,  welche,  na- 
mentlich im  Frühjahr  grosse,  zygomorphe  Blüten  entwickelt,  die  Nektar 
absondern,  proterandrisch  und  auf  die  Befruchtung  durch  Insekten  ange- 
wiesen sind.  Im  Sommer  erscheinen  aber  an  dieser  Pflanze  zumeist  aktino- 
morphe,  nektarlose,  autogame  Blüten.  Ausser  diesen  beiden  genannten 
Formen  entwickeln  sich  aber  auch  noch  kleine,  rein  weibliche  Blüten. 
Bei  der  Gattung  Begonia  sind  ebenfalls  die  männlichen  und  weiblichen 
Blüten  abweichend  gestaltet;  die  weiblichen  sind  sogar  zygomorph,  da- 
gegen die  männlichen  regelmässig,  was  man  dahin  erläutern  kann,  dass 
die  weiblichen  Blüten  eine  laterale,  die  männlichen  aber  eine  terminale 
Stellung  einnehmen  (Taf  IX,  Fig.  7,  8). 

Die  bemerkenswertesten  Beispiele  des  Blütendimorphismus  finden  wir 
aber  in  der  Familie  der  Orchidaceen.  Bei  einigen  Arten  der  Gattung  Oncidiuvi 
(O.  ornithocephalum  Lndl.)  entwickeln  sich  in  der  reichen,  rispigen  Inflo- 
rescenz nur  einige  vollkommene  Blüten  mit  beiderlei  Geschlechtsorganen, 
während  die  Mehrzahl  steril  bleibt  und  ein  unbedeutendes,  ganz  anders 
gestaltetes  Perigon  aufweist.  Die  bekannte,  prachtvolle  Rcnanthei'a  Lozvii 
trägt  in  dem  oberen  Teile  der  Blütentraube  Blüten  mit  einem  gelben, 
gefleckten  Perigon,  in  dem  unteren  Teile  aber  braune  Blüten  mit  eine.m 
ganz  anders  geformten  Perigon,  obzwar  beide  Blütenformen  geschlechtlich 
gleich  ausgebildet  sind. 
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Bewunderungswürdige  Blüten  bringt  ferner  die  Gattung  Catasetum 
hervor,  je  nachdem,  ob  sie  zwitterig,  männlich  oder  weiblich  sind.  Die 
Verschiedenheit  dieser  Blüten  ist  eine  so  grosse,  dass  lange  Zeit  hindurch 
dieselbe  Species  unter  drei 
verschiedenen  Gattungen 
(Catasetum,  Myanthus,  Mo- 
nachanthus)  beschrieben 
wurde,  bis  endlich,  teils  in- 
folge von  Kultivierung,  teils 
durch  Entdeckung  abwei- 
chender Blüten  in  einer  und 
derselben  Inflorescenz  (Fig. 

619)  ihre  Zugehörigkeit  zu 
derselben  Species  konstatiert 
wurde. 

Aber  auch  in  unseren 
Ländern  können  wir  die  Nei- 
gung der  Orchideen  zu  plötz- 
lichen Wandlungen  verfol- 
gen. Besonders  beachtens- 
wert ist  in  dieser  Beziehung 
Platanthera  viridis  (Coelo- 
glossum),  welche  in  manchen 
Gegenden  bloss  in  der  sporn- 
losen Form  vorkommt,  ob- 
zwar sich  die  Blüte  sonst 
von  der  gespornten  nicht 
unterscheidet.  Dieselbe  Be- 
obachtung hat  an  Platanthera 
bifolia  auch  Heinricher 
(Öst.  B.  Z.  1894)  gemacht. 

Bei  der  erstgenannten  Art 
kann  die  ungespornte  Form 
nicht  als  eine  zufällige  Ab- 
normität angesehen  werden, 
weil  sie  für  ganze  Landstriche 
charakteristisch  ist  und  die- 
ses Merkmal  erblich  bleibt. 


Fig.  619.  Catasetum  cristatum,  Blutenstand  mit 
dimorphen  Blüten.  (Hooker  Icon.) 


Es  gibt  schliesslich  Blüten,  welche  sich  zufällig  anders  entwickeln, 
als  gewöhnlich,  obzwar  sie  in  jeder  übrigen  Beziehung  normal  und  voll- 
kommen gesund  sind,  so  dass  man  sie  in  diesem  Zustande  nicht  als  Abnor- 
mitäten ansehen  kann.  So  kommen  gespornte  Blüten  bei  den  Gattungen 
Rhinanthus  und  Digitalis  vor,  so  haben  manchmal  in  der  Gartenkultur 
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manche  Individuen  von  Aquilegia  vulgaris  statt  gespornter  Perigone  un- 
gespornte. 

Alle  hier  angeführten  Beispiele  von  Blütendimorphismus,  namentlich 
aber  die  zuletzt  erwähnten  bei  den  Gattungen  Catasetuin,  Platanthera, 
Rhinanthus^  Digitalis  und  Aquilegia,  haben  eine  wichtige  Bedeutung  für 
die  Evolutionslehre.  In  allen  diesen  Fällen  sehen  wir,  dass  das  Erscheinen 
oder  Verschwinden  irgend  eines  Blütenteils  plötzlich,  ohne  alle  Übergänge 
erfolgt,  obzwar  wir  nach  dem  Prinzipe  der  allmählichen  Entwicklung  einen 
Übergang  erwarten  müssten.  Ja,  bei  Catasetum  kommen  so  abweichende 
Blütenformen  vor,  dass  überhaupt  keine  gegenseitigen  Beziehungen,  ge- 
schweige denn  Übergänge  zwischen  diesen  Formen  vorliegen.  Daraus  ist 
zu  ersehen,  dass  auch  hier  -jene  verschiedenartigen  Blüten  plötzlich,  ohne 
Entwicklung  der  einen  aus  den  anderen  entstanden  sind.  Wenn  aber  hier 
so  eigentümliche  Organe  plötzlich  an  der  Pflanze  zum  Vorschein  gelangen 
können,  so  lässt  sich  mit  Recht  vermuten,  dass  auch  anderwärts  in  der 
Pflanzenwelt  zusammengesetzte  und  neue  Organe  plötzlich  erscheinen 
können.  Und  so  gelangen  wir  zu  dem  Evolutionsprinzip,  welches  den 
Namen  Mutation  führt  (siehe  das  letzte  Kapitel). 

Zugleich  mit  der  Konstatierung  der  iMutation  geht  aus  den  erwähnten 
Fakten  ein  anderes  Prinzip  hervor,  demzufolge  die  Erzeugung  neuer  Organe 
nicht  immer  infolge  äusserer  Einflüsse  erfolgen  muss,  sondern  auch  bloss 
durch  die  innere  Energie  bewirkt  werden  kann,  in  welcher  sich  die  inne- 
ren, psychischen  Zustände  der  Pflanzen  verkörpern  ( V i t a 1 i s m u s).  Das 
Wesen  dieser  inneren,  plasmatischen  Energie  können  wir  nicht  erfassen, 
aber  ihre  Produkte  erblicken  wir  vor  uns.  Durch  den  Blütendimorphismus 
lässt  sich  auch  die  ungewöhnliche  Bastardbildung  in  der  Familie  der  Orchi- 
daceen  zwischen  anscheinend  nicht  verwandten  Gattungen  erklären.  Wir 
kennen  hier  künstliche  und  natürliche  Hybriden  zwischen  Gattungen,  die 
im  System  nicht  einmal  nebeneinander  gestellt  werden.  Es  scheint  aber, 
dass  sie  de  facto  wirklich  verwandte,  aber  durch  IMutation  weit  differen- 
zierte Typen  sind. 


9.  Grösse,  Öffnung  und  Dauer  der  Blüten. 

Die  Dimensionen  der  Blüten  sind  sehr  mannigfaltig,  die  kleinsten 
sind  kaum  1 mm  gross,  die  grössten  erreichen  bis  1 Bieter.  ^Manchmal 
finden  wir  auch  in  der  nahen  Verwandtschaft  winzige  neben  riesigen 
Blüten;  so  sind  die  Blüten  der  an  den  Sträuchern  parasitierenden  Arten 
der  Gattung  Pilostyles  von  der  Grösse  eines  Stecknadelknopfs,  während  die 
nahe  verwandte  Kafflesia  Arnoldi  in  den  Urwäldern  Sumatras  an  den  Baum- 
wurzeln Blüten  entwickelt,  welche  im  Durchmesser  die  Grösse  1 Meters 
erreichen.  Die  männlichen  Blüten  von  Vallisneria  spiralis,  welche  sich  von 
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dem  untergetauchten  Blütenstande  abreissen  und  an  der  Oberfläche  des 
Wassers  schwimmen,  sind  kaum  2 mm  gross,  während  die  weiblichen  viel 
grösser  sind.  Die  Inflorescenzen  der  Gattungen  Piper^  Ficus,  Dorstenia, 
Lemna  und  vieler  Araceen  enthalten  Blüten,  welche  nur  1 mm  oder  etwas 
weniger  darüber  gross  sind.  Beispiele  grosser  Blüten  finden  wir  in  verschie- 
dener Verwandtschaft.  Die  Blüten  vieler  exotischer,  zu  den  Schlingpflanzen 
gehörenden  Arten  der  Gattung  Aristolochia  (A.  grandiflora,  gigantea,  ringen s) 
werden  bis  1 Meter  gross.  Riesengrosse  Blüten  haben  ebenfalls  viele  Nym- 
phaeaceae  [Victoria  regia),  die  Cucurbitaceen  [Cucurbita  Pepo),  die  Sola- 
naceen [Datura),  die  Gattungen  Tulipa,  Lilium,  Hibiscus,  Cereus,  Echinocactus, 
Magnolia,  Bombax,  Adansonia,  Baikiaea  insignis  (Legum.)  u.  s.  w.  Die 
Grösse  der  Blüten  ist  in  stetem  Verhältnisse  zur  Anzahl  der  Blüten  in  der 
Inflorescenz,  wie  schon  oben  auseinandergesetzt  worden  ist.  Grosse  Inflores- 
cenzen mit  zahlreichen  Blüten  enthalten  immer  kleine  Blüten  (Palmae, 
Compositae,  Pandanus,  Gramineae,  Cyperaceae).  Einzelne  Blüten  dagegen, 
welche  aus  den  Seitenzweigen  hervorkommen  oder  eine  Terminalstellung 
an  den  Stengeln  und  Zweigen  einnehmen  oder  endlich  aus  den  Rhizomen 
entsprie.ssen,  pflegen  grössere  Dimensionen  zu  besitzen. 

Eine  eigentümliche  Erscheinung  kann  man  an  den  Blüten  des  Strep- 
tocarpus  Wendlandii  beobachten.  Wie  wir  schon  oben  auf  S.  334  darge- 
legt haben,  wachsen  blattlose  Schäfte  mit  zahlreichen  Blüten  aus  der  Basis 
des  vergrösserten  Keimblatts  und  zwar  einige,  reihenweise  hintereinander. 
Die  Entwicklung  der  Blüten  dauert  bis  6 IMonate.  Dann  sind  aber  die 
ersten  Blüten  immer  um  die  Hälfte  kleiner  als  die  letzten.  Was  die  Ursache 
dieser  Erscheinung  sein  mag,  ist  mir  nicht  klar,  denn  alle  Blüten  enthalten 
sämtliche  Bestandteile  in  gleichmässiger  Entwicklung. 

Die  Krone  und  die  Staubblätter  sind  in  der  Regel  dann,  wenn  die 
Blüte  sich  öffnet,  schon  vollkommen  entwickelt,  so  dass  z.  B.  die  Krone 
bei  Öffnung  der  Blüte  bereits  ihre  definitive  Grösse  erlangt  hat.  Eine 
besondere  Abweichung  habe  ich  an  den  Blüten  von  Oncidium  varricosum 
(Orchid.)  beobachtet.  Das  Perigon  wuchs  nach  der  vollständigen  Entfaltung 
noch  3 Wochen,  bis  es  die  doppelte  Grösse  erlangte.  Es  ist  kein  Zweifel,  dass 
in  der  tropischen  Flora  noch  andere  Modifikationen  zu  finden  sein  werden. 

Die  Dauer  der  Blüte  ist  verschiedentlich  lang.  Die  Mehrzahl  der  Blüten 
behält  ihre  volle  Frische  mehrere  Tage  lang.  Die  Länge  dieser  Dauer 
hängt  aber  hauptsächlich  von  zwei  Umständen  ab:  1.  von  der  Bestäubung 
und  2.  von  dem  Wetter.  Sobald  der  Pollen  auf  der  Narbe  zur  Keimung 
gelangt,  fängt  die  Blüte  sofort  an  zu  welken  oder  sich  zu  schliessen.  Sehr 
interessant  ist  diese  Erscheinung  bei  den  in  unseren  Glashäusern  kultivierten 
exotischen  Orchideen.  Die  Blüten  mancher  Arten  dauern  in  vollständiger 
Frische  auch  einige  IMonate  aus.  Sobald  wir  aber  die  Pollinodien  künstlich, 
auf  die  Narbe  einer  Blüte  übertragen,  so  schliesst  sie  sich  und  verwelkt 
sie  binnen  einigen  Stunden.  Das  geschieht  offenbar  auch  in  der  Natur; 
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die  Blüten  warten  beharrlich  so  lange,  bis  sie  den  Besuch  eines  Insekts 
erhalten,  welches  die  Pollinodien  auf  die  Narbe  überträgt. 

^Manche  Blüten  dauern  nur  eine  Nacht  oder  einen  Tag  über.  Wir 
wissen,  dass  die  kultivierte  Pharbitis  Jiispida  ihre  Blüten  abends  öffnet  und 
dass  dieselben  schon  in  den  Morgenstunden  welken.  Die  grossen  Blüten 
vonCereus  grandißorus  w..nyctigalus  blühen  abends  um  8 Uhr  auf  und  morgens 
um  3 Uhr  bereits  auf  immer  verwelken  (»Königin  der  Nacht«).  Erodium 
cicutarium  blüht  morgens  auf,  schliesst  sich  und  verwelkt  nachmittags. 
Die  Blüten  von  Hibiscus  Trionum  haben  eine  Dauer  von  bloss  drei  Stunden 
(vormittags);  die  Blüte  von  Portulaca  oleracea  d?L\iert  lediglich  tünf,  jene  von 
Cistus  creticus  zwölf  Stunden.  Nymphaea  Amazonum  M.  Z.  blüht  am  frühen 
JMorgen  bloss  20  — 30  Minuten.  Durchschnittlich  dauern  am  längsten  ein- 
zelne oder  geringzählige  Blüten  an  einer  Pflanze.  Blüten,  die  sich  an  der 
Pflanze  lange  Zeit  hindurch  täglich  zahlreich  entwickeln,  dauern  gewöhnlich 
nur  einen  Tag  aus  (ephemere  Blüten).  So  Tradescantia  virginica,  Helian- 
theinum  vulgare  u.  a.  Es  gibt  allerdings  auch  solche  Blüten,  welche  sich 
mehrere  Tage  hindurch  zu  einer  bestimmten  Stunde  schliessen  und  wieder 
öffnen,  ehe  sie  ganz  verwelken  (Crocus). 

Die  Öffnung  der  Blüten  erfolgt,  je  nach  der  Art,  zu  den  verschie- 
densten Tag-  und  Nachtstunden,  so  dass  der  erfahrene  Botaniker  in  der 
Natur  nach  den  Blüten  die  Tageszeit  zu  bestimmen  vermag.  Abweichungen 
von  dieser  Regelmässigkeit  bewirkt  aber  regnerisches  oder  kühles  Wetter. 
Über  die  diesbezüglichen  Details  wolle  sich  der  Leser  näher  in  dem  Werke 
Kerners  orientieren. 

Die  Anlage  der  Blüten  bei  Sommer-  und  monokarpischen  Pflanzen 
erfolgt  in  kurzer  Zeit,  was  leicht  begreiflich  ist.  Bei  perennierenden  Pflanzen 
und  namentlich  bei  Bäumen  finden  wir  verschiedene  Modifikationen, 
welche  dem  Klima  der  Gegend  entsprechen.  In  unseren  Ländern,  wo  die 
Winter-  von  der  Sommerperiode  scharf  abgegrenzt  ist,  legt  die  INIehrzahl 
der  Bäume  und  Sträucher  ihre  Blüten  bereits  im  Sommer  an,  so  dass  sie 
im  Herbst  schon  vollständig  entwickelt  und  in  Schutzhüllen  (Schuppen 
etc.)  auf  ■ den  Winter  versorgt  sind,  um  im  Frühjalire  zur  Entfaltung  zu 
gelangen.  Manchmal  geschieht  es,  dass  sich  die  männlichen  Blüten  im 
Herbste  entwickeln  und  die  weiblichen  erst  im  Frühling  (Corylus,  Betula). 
In  wärmeren  Gegenden,  wo  Trocken-  und  Regenperioden  abwechseln, 
kann  man  ein  ähnliches  Anlegen  und  Ausruhen  der  angelegten  Blüten 
beobachten.  All  das  sind  Adaptationen  von  sekundärer  Bedeutung. 

Die  Mehrzahl  der  Bäume  und  Sträucher  blüht  regelmässig  alle  Jahre 
und  bringt  auch  alljährlich  Früchte  hervor.  In  unseren  Ländern  sowie  in 
anderen  gemässigten  Klimaten  blühen  viele  Bäume  periodisch  nur  nach 
einer  gewissen  Reihe  von  Jahren.  Diese  Perioden  werden  mit  der  grössten 
Regelmässigkeit  eingehalten,  so  dass  z.  B,  die  Fichte  immer  nur  nach 
3 Jahren  blüht  und  fruktifiziert,  die  Buche  nach  5 (Samenjahre!).  Auch 
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unsere  Obstbäume  verhalten  sich  in  ähnlicher  Weise.  Wenn  ein  Baum 
eine  Menge  von  Früchten  produziert  hat,  so  schwächt  er  sich  und  muss 
er  dann  ein  oder  mehrere  Jahre  ausruhen.  Auffallend  aber  ist  es,  dass  in 
demselben  Jahre  alle  Bäume  der  betreffenden  Art  in  der  ganzen  Gegend 
blühen  und  fruktifizieren. 


D.  Das  Eichen  (Ovulum). 

Die  phylogenetische  Bedeutung  und  Anlage  des  Eichens  im  Frucht- 
knoten ist  bereits  in  dem  vorangehenden  Kapitel  genügend  erörtert 
worden.  Es  erübrigt  uns  bloss,  noch  etwas  über  die  Zusammensetzung 
des  Eichens  der  Angiospermen  zu  sagen,  worauf  wir  dann  sofort  zu  dem 
eigentlichen  Befruchtungsprozess  übergehen  wollen. 

Das  Eichen  (Ovulum)  ist  gewöhnlich  kugelig  oder  eiförmig  und 
zeigt  auf  dem  Scheitel  eine  kleine  Öffnung,  welche  an  der  Oberfläche  zwei 
Hüllen,  die  sogenannten  Integumente  (Eig.  620)  bilden.  Diese  Öffnung 
heisst  IMikropyle.  Das  Zentrum  des  Eichens  wird  von  dem  massiven 
Nucellus  gebildet,  der  in  seinem  Gewebe  den  sogenannten  Embryo- 
sack enthält,  in  welchem  nach  der  Befruchtung  die  Bildung  des  Embryos 
vor  sich  geht.  Das  Eichen  hängt  mittels  des  mehr  oder  weniger  langen 
Nabelstrangs  (Funiculus)  mit  der  Placenta  zusammen;  seltener  ist  das 
Eichen  der  Placenta  ansitzend  (Ardisia).  Der  Xabelstrang  wird  von  einem 
Gefässbündel  durchzogen,  welches  unterhalb  des  Nucellus  endet  und  so 
die  sogenannte  Chalaza  (den  Eichengrund)  bildet. 

Darnach,  wie  sich  das  Eichen  an  den  Xabelstrang  anfügt,  werden 
drei  Formen  von  Eichen  unterschieden:  1.  das  orthotrope  Eichen, 

dessen  Einfügung  sich  direkt  am  Ende  des  Xabelstrangs  befindet  und  wo 
der  Nucellus  gerade  ist,  was  zur  Folge  hat,  dass  die  INIikropyle  am  ent- 
gegengesetzten  Ende  des  Eichens  stehen  muss;  2.  das  anatrope  Eichen, 
dessen  Xabelstrang  an  einer  Seite  anliegend  und  hier  mit  dem  Eichen 
mehr  oder  weniger  verwachsen  ist,  wodurch  das  Eichen  umgekehrt  wird 
und  die  Mikropyle  in  die  Nähe  des  Nabelstrangs  gerät.  Der  angewach- 
sene Teil  des  Euniculus  heisst  Rhaphe;  3.  das  kampylotrope  (kampto- 
trope,  krummläufige)  Eichen,  dessen  Nucellus  in  der  Mitte  gekrümmt  ist 
und  wo  der  Funiculus  infolge  dessen  an  der  Seite  des  Eichens  ent- 
springt. 

Zwischen  diesen  Haupttypen  des  Eichens  gibt  es  aber  mannigfaltige 
Übergänge,  ja  es  geschieht  sogar,  dass  die  Eichen  in  einem  und  dem- 
selben Fruchtknoten  eine  verschiedene  Gestalt  haben  [Berberis  nach 
E i c h 1 e r). 

Es  kommen  einige  Modifikationen  der  oben  angeführten  Normalien 
vor;  diese  [Modifikationen  sind  aber  weder  besonders  wichtig  noch  zahl- 
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Fig.  620.  Zur  Morphologie  des  Eichens.  A~  C ) Drei  Haupttypen  von 
Eichen:  A)  orthotropes,  anatropes,  C)  kampylotropes,  /)  Funiculus, 

c)  Chalaza,  ai)  äusseres,  ü)  inneres  Integument,  m)  Mikropylc,  em)  Embryo- 
sack, r)  Rhaphe,  k)  Nucellus  (nach  Prantl).  ü,  E)  Thesium  divaricatum, 
mi)  Nucellus,  tp)  Pollenschlauch,  g)  Gehilfinnen,  k)  Keimzelle  (Eizelle), 
z'j')  Embryosack  (nach  Guignard).  F)  Ardisia  crenulata  (nach  Pax).  H)  Por- 
tulaca.  /)  Aechmea  tilandsioides  (Mart.  Fl.  Br.).  K)  Acacia  macradena, 
n)  Anheftungsstelle  des  Funiculus,  d)  langer  Funiculus,  s)  Eichen,  c)  Caimncula. 

L)  Phyllocactus  phyllanthoides  (Original). 


reich.  So  sind  Beispiele  von  Eichen  bekannt,  vvelclie  einen  blossen  Nu- 
cellus ohne  Integumente  enthalten.  Bei  der  Gattung  Thesium  entspringt 
aus  der  Basis  der  Fruchtknotenhöhlung  ein  dickes,  gedrehtes  Säulchen, 
welches  an  seinem  Ende  drei  nackte  Nucelli  trägt  (Fig.  620).  Dieses 
Säulchen  wird  gedeutet  als  Placenta,  aber  eigentümlich  dabei  ist  der  Um- 
stand, dass  der  starke  Embryosack,  welcher  sich  an  der  Basis  verschmä- 
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lert,  noch  tief  in  das  Gewebe  dieser  sonderbaren  Placenta  eindringt.  Auch 
bei  den  Gattungen  Crinum^  Voyria,  Houstonia  und  Olaca  kommen  nackte 
Eichen  (ohne  Integumente)  vor. 

In  den  Familien  der  Loranthacecn  und  Balanoplioraceen  verschwindet 
schliesslich  auch  der  Nucellus,  indem  er  mit  den  Karpellen  zu  einem 
Ganzen  zusammenfliesst  (siehe  S.  1005). 

Ein  oder  zwei  Integumente  pflegen  zumeist  das  konstante  Merkmal 
für  ganze  Gruppen  von  Familien  zu  sein.  So  haben  die  ^Monokotylen  und 
Choripetalae  (mit  Ausnahme  der  Umbelliferen  und  vieler  Ranunculaceen) 
zwei  Integumente  (dichlamydeische  Eichen);  die  Sympetalen  (mit  Aus- 
schluss der  Cucurbitaceen)  haben  ein  Integument  (monochlamideische 
Eichen).  Es  geschieht  aber  auch,  dass  beide  Integumente  teilweise  oder 
gänzlich  verwachsen  (bei  der  Gattung  Ardisia  z.  B.  nur  auf  einer  Seite, 
Fig.  620).  Celakovsky  ist  der  Ansicht,  dass  die  monochlamideischen 
Eichen  überhaupt  durch  Verwachsung  beider  Integumente  entstanden  sind. 

Manchmal  ist  das  äussere  Integument  bedeutend  kürzer  als  das 
innere,  so,  dass  die  IMikropyle  bloss  das  innere  Integument  zusammen- 
schliesst.  Bei  der  Gattung  Portulaca  trennt  sich  das  äussere  Integument 
von  dem  inneren  zum  Teil  los,  so  dass  zwischen  beiden  ein  leerer  Raum 
entsteht  (Fig.  620).  Bei  einigen  Arten  der  Gattung  Aechinea  (Bromei.) 
wächst  aus  der  Basis  des  Eichens  ein  langes,  sichelförmiges  Anhängsel 
(Fig.  620).  Etwas  ähnliches  finden  wir  bei  Narthecium  ossifrapum  (Baill. 
Hist.  d.  plant.  XII,  471),  wo  das  Eichen  in  der  (Mitte  eines  langen  und 
geraden  Stäbchens,  dessen  eines  Ende  der  Funiculus  und  das  andere  der 
Integumentenauswuchs  bildet,  befestigt  ist. 

Der  Funiculus  hat  eine  verschiedene  Länge;  eine  sehr  grosse  Ent- 
wicklung erreicht  er  bei  den  Gattungen  Plmnbapo^  Armeria,  Alternantlicra, 
Telanthera,  Henonia,  in  den  Familien  der  Cistaceen  und  Portulacaceen. 
Auch  einige  Cruciferen  iCrambe  u.  a.)  haben  einen  sehr  verlängerten 
Funiculus.  In  der  Gattung  Lunaria  wächst  der  lange,  fadenförmige  Funi- 
culus an  die  Scheidewand  im  Fruchtknoten  an.  Einen  Funiculus  von  be- 
deutender Länge  finden  wir  auch  in  der  Familie  der  Cactaceen.  Der  ab- 
gebildete Phyllocactus  (Fig.  620)  besitzt  einen  Funiculus  von  fädlicher 
Gestalt  und  schlingt  sich  derselbe  ein-  oder  zweimal  um  das  Eichen 
herum.  Während  der  Fruchtreife  werden  diese  Fäden  fleischig  und  bilden 
sie  dann  das  Fleisch  der  beerenartigen  Früchte  dieser  Pflanze.  Auch  viele 
Leguminosen  tragen  ihre  Eichen  in  den  Fruchtknoten  an  verschieden 
langen  Funikeln.  Als  ein  interessantes  Beispiel  führen  wir  hier  die  abge- 
bildete Acacia  macradena  (Fig.  620)  an,  deren  überaus  langer  Funiculus 
einem  zweimal  um  das  Eichen  herumgeschlungenen  Faden  ähnelt.  Dort, 
wo  die  Verbindung  mit  dem  Eichen  vorhanden  ist,  wächst  ein  kleiner 
Arillus  heraus.  Stemona  tuberosa  Lour.  entwickelt  ebenfalls  ungewöhnlich 
lange  Nabelstränge,  an  denen  dann  die  Samen  aus  der  aufgesprungenen 
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Kapsel  wie  an  langen  Fäden  herunterhängen  (siehe  Engl.  Farn.  II,  4).  Die 
Gattungen  Combretmn,  Quisqualis  und  Lumnitze7-a  (Combret.)  weisen  gleich- 
falls lange  Nabelstränge  auf,  welche  zu  2 — 5 der  Länge  nach  verwachsen, 
wodurch  ganze  Bündel  von  Eichen  und  späterhin  Samen  entstehen  (siehe 
Engl.  Farn.  III,  7). 

Wie  die  Eichen  sich  in  der  ersten  Jugend  entwickeln,  darüber  wolle 
man  sich  aus  der  eingehenden  Arbeit  Warmings  informieren.  [Meisten- 
teils entwickelt  sich  unterhalb  des  Nucellus  als  erster  Wall  das  innere 
Integument  und  erst  nach  ihm  das  äussere.  Aber  in  dieser  Beziehung  gibt 
es  auch  Ausnahmen  {Euphorbia  u.  a ). 

Beachtenswert  ist  der  Umstand,  dass  sich  in  manchen  Fruchtknoten 
an  den  Karpellen  Eichen  erst  dann  ausbilden,  wenn  die  Pollenkörner  an 
der  Narbe  zur  Keimung  gelangt  sind  und  dadurch  eine  gewisse  Reizung 
in  den  Geweben  des  Fruchtknotens  verursacht  haben.  Diese  Beobachtung 
kann  man  an  den  weiblichen  Blüten  von  Corylus  Avcllana  und  an  den 
Blüten  verschiedener  Orchideen  machen. 


Der  Vorgang  bei  der  Befruchtung. 

Die  wesentlichen  Geschlechtsorgane  der  Blüte  sind  die  Staubgefässe 
und  die  im  Fruchtknoten  eingeschlossenen  Eichen.  Die  Pollenkörner  in 
den  Pollenfächern  haben  die  Bestimmung,  die  Kopulation  mit  der  im 
Embryosack  enthaltenen  weiblichen  Zelle  zu  vollziehen.  Die  genaue  Kennt- 
nis dieses  Vorgangs  ist  im  ganzen  neueren  Datums  und  beginnt  etwa  in 
der  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts.  Die  vollkommene  Aufklärung  über  diese 
Frage  fällt  aber  erst  in  die  letzten  fünfzehn  Jahre  (Na waschin  1891). 
Dass  es  in  der  älteren  Zeit  nicht  möglich  war,  in  das  Wesen  der  Be- 
fruchtung der  phanerogamen  Pflanzen  einzudringen,  ist  erklärlich,  denn 
diese  zarten  Lebensverrichtungen  können  nur  mit  vollkommenen  mikro- 
skopischen Instrumenten  verfolgt  werden. 

Schon  Plinius  spricht  von  dem  verscliiedenen  Geschlechte  der 
Dattelpalme  und  bezeichnet  den  Blütenstaub  als  Befruchtungsmittel.  Das 
sanze  Mittelalter  über  hat  sich  aber  niemand  besonders  um  die  Sexualität 
der  Pflanzen  bekümmert  und  die  in  dieser  Beziehung  ausgesprochenen 
Ansichten  haben  nur  einen  philosophischen  und  spekulativen  Charakter.*) 
Ja,  selbst  Linne,  der  doch  sein  System  der  Pflanzen  auf  der  Teilung  der 
Sexualorgane  in  der  Blüte  aufgebaut  hat,  hatte  keinen  klaren  Begriff  über 
die  Kopulation  der  Pflanzen  und  seine  Ansichten  über  diesen  Gegenstand 


*)  Siehe  hierüber  die  detaillierten  Nachrichten  in  Sachs'  »Geschichte  der  Botanik«, 
München  1875. 
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sind  oberflächlich.*)  Der  berühmte  Anatom  iMalpighi  verfolgte  zwar 
die  Entwicklung  des  Embryos  im  Embryosacke,  aber  von  der  Funktion 
des  Blütenstaubs  erwähnt  er  hiebei  nichts.  Erst  R.  J.  Camerarius  (1694) 
beweist,  dass  die  Pollenkörner  zur  Entwicklung  des  Embryos  notwendig 
sind  und  dass  sie  auf  die  Xarbe  fallen  müssen.  Im  18.  Jahrhundert  haben 
Sam  Morland  und  Geoffroye  den  Einfluss  des  Blütenstaubs  auf  die 
Bildung  des  Embryos  in  Untersuchung  gezogen.  Beide  stimmen  in  der 
Ansicht  überein,  dass  der  Embryo  bereits  in  dem  Pollenkorn  enthalten 
ist  und  dass  dieses  durch  die  Höhlung  des  Griffels  in  das  unbefruchtete 
Eichen  gelangt,  um  hier  zu  einem  vollkommenen  Embryo  auszureifen. 

Zu  Ende  des  18.  Jahrhunderts  haben  Needham  und  Gleichen 
die  Ansicht  vertreten,  dass  das  Pollenkorn  auf  der  Narbe  zerspringt  und 
dass  die  Kerne  durch  den  Griffel  zum  Eichen  Vordringen,  um  sich 
dort  in  Embryonen  umzuwandeln  oder  um  bei  der  Befruchtung  behilflich 
zu  sein.  Dieser  Ansicht  opponierend,  behauptete  Koelreuter  (1761). 
dass  die  Befruchtung  auf  chemischer  Grundlage  beruhe.  Diesem  Autor 
zufolge  schwitzt  das  Pollenkorn  an  der  Oberfläche  einen  chemischen  Stoff 
aus,  welcher  sich  dann  mit  dem  weiblichen  Stoff  verbindet.  Aus  diesen 
so  vereinigten  Substanzen  krystallisiere  sich  dann  gewissermassen  der 
Flmbryo  (das  Keimkörperchen)  heraus.  Auch  Sprengel  schloss  sich 
dieser  Ansicht  an.  Im  Jahre  1823  fand  Amici  bei  der  GsLitung  Portulaca 
den  aus  dem  Pollenkorn  hervorkommenden  Pollensack  und  seiner  Beob- 
achtung entging  auch  die  im  Innern  desselben  befindliche,  strömende 
Substanz  (die  sogenannte  »Fovilla«)  nicht.  Brongniart  (1826)  unter- 
suchte eine  grosse,  von  Pollenkörnern  bedeckte  Menge  von  Narben, 
um  die  Bedeutung  der  Fovilla  zu  ergründen,  wobei  er  zu  der  Erkenntnis 
gelangte,  dass  die  Bildung  der  Pollensäcke  bei  den  Angiospermen  all- 
gemein ist.  Und  tatsächlich  sah  er  auch  schon,  dass  der  Pollenschlauch 
sich  durch  das  Griffelgewebe  hindurchdrängt,  bis  er  zu  der  IMikropyle 
gelangt,  wo  er  sich  mit  einem  erbreiterten  Zäpfchen  an  den  Nucellus  an- 
legt. Im  Jahre  1830  zeigt  Amici  in  einem  besonderen  Schreiben  INIirbel 
gleichfalls  an,  dass  die  Pollenschläuche  durch  den  Griffel  zur  Mikropyle 
gelangen,  wobei  er  die  Ansicht  ausspricht,  dass  sie  auf  diesem  Wege  durch 
die  Säfte  des  benachbarten  Gewebes  ernährt  werden.  Gleicherweise  hat 
R.  Brown  (1831)  erkannt,  dass  die  Pollinarienzellen  der  Orchideen  und 
Asclepiadeen  Pollenschläuche  zur  Mikropyle  hin  austreiben.  Die  Ansichten 
Amicis  hat  im  Jahre  1837  auch  Schleiden  bestätigt,  welcher  sich  in 
dem  Sinne  aussprach,  dass  der  Pollenschlauch  zum  Eichen  vordringt,  sich 
am  Ende  verdickt,  indem  er  sich  zugleich  in  dem  Eichen  ringsherum  eine 
Höhlung  ausgräbt  und  dass  schliesslich  dieses  verdickte  Ende  sich  im 

*)  Siehe  hierüber  Celakovsky,  Abhandlung  in  der  Zeitschrift  »Osveta«,  Jahr- 
gang 1885,  ferner  dessen  Abhandlung  über  Zaluzansky  in  derselben  Zeitschrift, 
Jahrgang  1876. 
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Gewebe  teilt  und  den  1 — 2samenlappigen  Embryo  bildet.  Es  ist  hieraus 
zu  ersehen,  dass  die  Mehrzahl  der  älteren  Autoren  hauptsächlich  Rück- 
sicht auf  die  Pollenschläuche  nahm  und  dieselben  gewissermassen  als  das 
weibliche  Organ  ansah. 

Aber  schon  im  Jahre  1842  erweitert  Amici  selbst  seine  ursprüng- 
liche Ansicht  über  die  Kopulation  in  dem  Sinne,  dass  im  Embryosacke 
schon  vor  der  Befruchtung  ein  Keimbläschen,  welches  erst  nach  dem 
Kontakt  mit  dem  Pollenschlauche  zu  weiterer  Entwicklung  angeregt  wird, 
vorhanden  sei.  Obzwar  Mohl,  Tulas  ne  und  Hofmeister  (1847) 
Amicis  Anschauung  akzeptierten  und  obgleich  Hofmeister  in  seiner 
umfänglichen  Arbeit  »Die  Entstehung  des  Embryos  bei  den  Phanerogamen« 
an  zahlreichen  anderen  Pflanzen  in  demselben  Sinne  Beobachtungen  an- 
stellte, so  entstand  dennoch  unter  den  damaligen  Botanikern  ein  harter 
Kampf  über  die  Bedeutung  des  Kopulationsaktes. 

Während  die  Autoren  der  vorangegangenen  Zeit  die  Eizellen  im 
Embryosacke  als  Bestandteil  des  verdickten  Endes  des  Pollenschlauchs 
ansahen,  hat  Hofmeister  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  im 
Embryosacke  sich  Zellen  befinden,  von  denen  nur  eine  die  Bedeutung 
einer  Eizelle  (Oosphaera)  hat,  der  der  Embryo  seine  Entstehung  verdankt. 
Die  Befunde  Hofmeisters  wurden  also  richtunggebend,  denn  durch 
dieselben  gelangte  die  Frage  zur  Lösung,  was  ein  weibliches  und  was  ein 
männliches  Organ  ist.  Die  weiteren  Vorgänge  im  Embryosacke  und  in 
der  Eizelle  blieben  allerdings  unbekannt,  da  die  Beschaffenheit  der  da- 
maligen Mikroskope  ein  weiteres  Studium  unmöglich  machte.  Dies  gelang 
erst  in  der  jüngsten  Zeit  und  zwar  vor  allem  Strasburger,  welcher 
auch  die  vorbereitende  Entwicklung  des  Embryosacks  vor  der  Befruchtung 
erkannte. 

Wir  haben  hier  nur  in  kurzen  Zügen  die  Entwicklungsgeschichte  der 
Lehre  von  der  Befruchtung  der  phanerogamen  Pflanzen  angedeutet,  einer 
Lehre,  welche  in  der  Gegenwart  einen  ungewöhnlich  hohen  Grad  der 
Vollkommenheit  erreicht  hat  und  so  zu  sagen  ein  Modeobjekt  der  For- 
schung unzähliger  Mikroskopiker  geworden  ist.  Im  folgenden  geben  wir 
eine  strikte  Darstellung  des  Kopulationsprozesses  nach  dem  gegenwärtigen 
Stande  der  Kenntnisse  auf  diesem  Gebiete. 

Im  Gewebe  des  Nucellus  differenziert  sich  eine  grosse  Zelle  von 
dem  übrigen  Gewebe  durch  ihre  Gestalt  und  Grösse  als  Embryosack. 
In  diesem  befindet  sich  nach  Strasburger  ursprünglich  in  der  Mitte 
ein  Kern.  Dieser  Kern  teilt  sich  und  die  beiden  gesonderten  Teile  wandern, 
der  eine  zum  oberen,  der  andere  zum  unteren  Ende  des  Sacks,  wo  jeder 
sich  noch  einmal  teilt.  Aus  den  so  entstandenen  vier  Teilen  bilden  sich 
an  dem  unteren  Pole  des  Sacks  drei  Zellen,  die  sogenannten  Antipoden, 
welche  sich  an  die  Sackwand  anlegen.  Am  oberen  Ende  des  Sacks  legen 
sich  drei  Zellen  an  die  Wand  an,  von  denen  die  zwei  kleineren  und  eng 
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an  die  Sackwand  angedrückten  die  sogenannten  Synergiden  oder 
Gehilfinnen  sind,  während  die  dritte,  unterhalb  der  erwähnten  zwei  be- 
findliche Zelle  die  wahre  Eizelle  (Oosphaera)  ist.  Die  erübrigenden 
zwei  Kerne  wandern  nun  von  den  Polen  wieder 
zur  Mitte  des  Sacks,  wo  sie  zusammenfliessen 
und  so  einen  einheitlichen  neuen,  sekundären 
Kern  bilden  (Fig.  621).  Der  so  eingerichtete 
Embryosack  erwartet  die  Ankunft  des  Pollen- 
schlauchs  und  vermöge  desselben  die  Befruchtung. 

Die  Bedeutung  der  Antipoden  ist  noch  nicht 
genügend  aufgeklärt,  sie  spielen  wenigstens  bei 
der  Befruchtung  keine  Rolle.  Manchmal  ist  ihre 
Anzahl  eine  andere,  so  wird  dieselbe  bei  der 
Gattung  Taraxacum  mit  4 — 5,  bei  Castanea  mit  6, 
bei  Triglochin  mit  3 — 14  angeführt;  bei  den  Gra- 
mineen ist  sogar  ein  ganzes,  aus  12 — 36  Zellen 
zusammengesetztes  Gewebe  vorhanden  und  die 
Gattung  Sparganium  weist  gar  bis  150  Antipodial- 
zellen  auf. 

Unmittelbar  vor  der  Befruchtung  spannt  sich 
der  Embryosack  in  dem  Masse  auf,  dass  die 
Synergiden  von  der  Oberfläche  des  Nucellus  nur 
durch  eine  kleine  Zahl  von  Zellen  abgeteilt  sind 
(z.  B.  durch  eine  Reihe,  wie  bei  Narcissus 
Fig.  622),  oder  sie  kommen  selbst  auf  die  Oberfläche  des  Nucellus.  Bei 
manchen  Pflanzen  (Torrenia,  Santalum,  Crocus,  Gladiolus)  verlängert  sich 
der  Embryosack  aus  dem  Nucellus,  oder  dessen  Zellen  mehr  oder  we- 
niger sackförmig  oder  auch  fadenförmig  und  so  gehen  dieselben  dem 
Pollenschlauch  entgegen. 

Das  Pollenkorn  ist,  wie  wir  schon  oben  bemerkt  haben,  durch  zwei 
Membranen  (die  Exine  und  die  Intine)  geschützt,  von  denen  die  äussere 
bei  der  Keimung  zerreisst  und  die  innere  in  Gestalt  eines  langen,  fasrigen 
Sacks,  des  sogenannten  Pollenschlauch s,  herauskeimt.  Schon  vor 
dieser  Keimung  kann  man  im  Innern  des  Pollenkorns  zwei  Zellen  be- 
merken: eine  grössere  — die  vegetative  — mit  einer  vollständigen 
Anzahl  von  Chromosomen  im  Kerne,  und  eine  kleinere  — die  genera- 
tive — mit  einer  reduzierten  Anzahl  von  Chromosomen  (Fig.  624).  In 
den  Pollenschlauch  dringen  die  Kerne  beider  Zellen  hinein.  Manchmal 
teilt  sich,  schon  vor  der  Keimung,  der  generative  Kern  entzwei,  in  anderen 
Fällen  aber  teilt  er  sich  erst  dann,  wenn  er  bis  an  das  Ende  des  Pollen- 
schlauchs  eingedrungen  ist.  Selten  wann  kommt  es  vor,  dass  diese  Teilung 
sich  noch  einmal  wiederholt,  so  dass  vier  Kerne  entstehen.  Die  vegetative 
Zelle  und  deren  Kern  reduzieren  sich  im  Verlaufe  der  Keimung,  bis  sie 


Fig.  621.  Lilium  Marta- 
gon, Embryosack  im  er- 
sten Entwicklungsstadium, 
j)  Synergiden,  o)  Eizelle, 
c)  Vakuole,  n)  noch  nicht 
verbundene  Nuclei,  a)  Anti- 
poden. (Nach  Guignard.) 
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Fig.  622.  Narcissus  poeticus,  Organisation  des  Eichens.  A)  Gefässstrang,  C/t)  Chalaza, 
/’)  Pollenschlauch,  ie)  äusseres  Integument,  n)  inneres  Integument,  -ÄT)  Nucellus, 
-Jy)  Synergiden,  Oz')  Eizelle,  /!/)  Antipoden,  .£)  Embryosack,  .£«)  Nucleus,  E"«)  Vakuole. 

(Nach  Dodel-Port.) 


gänzlich  verschwinden,  wodurch  am  besten  angedeutet  ist,  dass  ihnen  keine 
biologische  Aufgabe  zugewiesen  ist,  denn  es  handelt  sich  da  um  ein  ata- 
vistisches Rudiment,  welches  uns  den  letzten  Rest  des  Prothalliums  der 
Kryptogamen,  das  bei  den  Gymnospermen  noch  komplizierter  war,  vor- 
stellt (S.  741). 
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Fig.  623.  Lilium  Martagon  L.  Die  Pollenkörner  zwischen  den  Narbenpapillen 
aufkeimend.  (Nach  Dodel-Port.) 


Der  Pollenschlauch  (Fig.  623)  drängt  sich  durch  den  verschieden 
langen  Griffel  entweder  durch  einen  eigenen  Kanal  in  der  IMitte,  oder 
durch  ein  besonderes  Leitgewebe  (tela  conductrix),  welches  von  dem 
übrigen  Gewebe  durch  seine  langausgezogenen  Zellen  differenziert  ist,  hin- 
durch. Aus  dem  Griffel  gelangt  dann  der  Pollenschlauch  in  die  Achse  des 
Fruchtknotens,  falls  dieser  fächerig  ist,  eventuell  in  die  verschieden  ge- 
formte Placenta.  Manchmal  wandert  er  auch  an  den  Karpellwänden  zur 
Mikropyle  des  Eichens.  Ja,  auch  durch  den  Funiculus  kann  er  seinen 
Weg  zum  Eichen  nehmen.  Nicht  selten  geschieht  es,  dass  er  auch  durch 
die,  in  der  Höhlung  des  Fruchtknotens  enthaltene  Luft  direkt  an  das 
Eichen  gelangt.  Welche  Kraft  den  Pollenschlauch  zum  Eichen  hinführt. 
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ist  bisher  noch  nicht  entschieden;  die  Ansichten  der  Autoren  gehen  in 
dieser  Beziehung  noch  stark  auseinander  (Dalmer,  Capus,  Miyoshi, 
Pfefifer  u.  a.). 

Die  Dauer  des  Eindringens  des  Pollenschlauchs  bis  zur  Mikropyle 
und  demnach  auch  bis  zum  Befruchtungsakte  ist  v'erschieden,  übersteigt 
aber  niemals  eine  Woche.  Nur  bei  den  Gattungen  Betula  und  Coryius 
dauert  die  Kopulation  längere  Zeit  — bis  4 Wochen  — was  in  der  Weise 
ausgelegt  wird,  dass  die  eigentlichen  Eichen  sich  erst  dann  zu  entwickeln  be- 
ginnen, wenn  der  Blütenstaub  auf  der  Narbe  zur  Keimung  gelangt  und  so 
eine  Reizung  in  dem  Gewebe  des  Griffels  und  der  Placenta  bewirkt.  Etwas 
ähnliches  geht  in  den  Fruchtknoten  der  Orchideen,  wo  der  Befruchtungs- 
akt manchmal  einige  Monate  lang  dauert,  vor  sich.  Einen  interessanten 
Fall  beschreibt  Hofmeister  bei  Colchicum  autumnalc,  wo  der  Pollen- 
schlauch zum  Embrvosacke  schon  im  Oktober  vordringt,  die  Befruchtung 
und  Entwicklung  des  Embryos  aber  erst  im  ]\Iai  des  nächsten  Jahrs  beginnt. 

Die  Anatomen  nehmen  an,  dass  jedes  Eichen  einen  Pollenschlauch 
aus  einem  Pollenkorn  zu  seiner  Befruchtung  erhält.  Dort,  wo  im  Frucht- 
knoten nur  eine  kleinere  Anzahl  von  Eichen  vorhanden  ist,  ist  diese  An- 
sicht gewiss  richtig,  aber  ich  möchte  fast  daran  zweifeln,  dass  sich  die 
Sache  ebenso  auch  dort  verhält,  wo  in  dem  Fruchtknoten  eine  grosse  An- 
zahl von  Eichen  vorhanden  ist.  So  ist  es  mir  nicht  klar,  wienach  jedes 
Eichen  in  den  grossen  Fruchtknoten  der  Orchideen  seinen  Pollenschlauch 
erhalten  kann,  da  es  doch  der  Eichen  im  Fruchtknoten  eine  so  enorme 
Menge  gibt,  dass  die  Anzahl  der  Pollenkörner  eines  einzigen  Pollinariums 
jener  grossen  Anzahl  auch  nur  beiläufig  sich  nicht  nähert.  Und  bei  der 
Mehrzahl  der  Orchideen  schliesst  sich  ja  die  Blüte  sofort,  sobald  ein  Polli- 
narium  auf  die  Narbe  gefallen  ist.  Eine  weitere  Befruchtung  durch  Insekten 
ist  eben  wegen  des  erwähnten  sofortigen  Schliessens  der  Blüte  ausgeschlos- 
sen. Und  dennoch  entwickelt  sich  aus  allen  Eichen  eine  ungeheuere 
Menge  von  Samen.  Diese  Sache  sollte  noch  näher  aufgeklärt  werden. 

Eine  besondere  Abweichung  von  der  vorerwähnten  Art  des  Eindrin- 
gens des  Pollenschlauchs  zum  Blichen  fand  im  Jahre  1891  Treub  bei  der 
Gattung  Casuarina,  bei  welcher  der  Pollenschlauch  durch  das,  das  Integu- 
ment mit  der  Placenta  verbindende  Gewebe  eindringt  und  sich  dann  zur 
Chalaza  unterhalb  des  Embryosacks  wendet,  von  wo  aus  er  schliesslich  in 
den  Embryosack  gelangt.  Diese  Erscheinung  erhielt  den  Namen  Chalazo- 
gamie  oder  Aporogamie  und  man  vermutete,  in  Übereinstimmung  mit  der 
Ansicht  T r e u b s,  dass  die  Casuarinen  gegenüber  allen  anderen  Angio- 
spermen eine  neue  Pflanzengruppe  überhaupt  vorstellen.  In  Wirklichkeit 
ist  diese  Erscheinung  für  die  Systematik  und  Morphologie  ganz  bedeutungslos 
und  wird  dieselbe  für  die  Zukunft  nur  'ein  besonderes  anatomisches  Detail 
bleiben.  Später  fanden  Na  waschin  und  nach  ihm  andere  Autoren  das- 
selbe bei  vielen  Amentaceen  und  anderen  Pflanzen  (Coryius,  Betula,  Ulmus, 
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Cannabineae,  Alchemilla,  Siebbaldia,  Cucurbita  u.  s.  w.).  Manche  behaup- 
teten auch,  dass  die  Chalazogamie  der  primäre  Kopulationszustand  bei  den 
Angiospermen  und  die  Porogamie  (das  normale  Eindringen  durch  die 
Mikropyle)  der  sekundäre  oder  neuere  Zustand  sei.  Demgegenüber  weist 
Murbeck  richtig  darauf  hin,  dass  wir  bei  chalazogamen  Eichen  keine 
Mikropyle  finden  könnten,  wenn  die  Chalazogamie  ein  primärer  Zustand 
wäre.  Die  Mikropyle  als  Relikt  von  Ureltern  auf  die  Art  wie  die  Pollen- 
kammern bei  den  Gymnospermen  anzusehen,  ist  nicht  richtig,  denn  die 
Pollenkammer  der  Gymnospermen  entspricht  morphologisch  der  Mikropyle 
der  Angiospermen  durchaus  nicht. 

Murbeck  fand  übrigens  einen  eigentümlichen  Übergang  zur  Chalazo- 
gamie der  Casuarina  im  Fruchtknoten  der  gemeinen  Alchemilla  arrensis^ 
wo  der  Pollenschlauch  durch  das  Leitgewebe  des  Griffels  hindurchdringt, 
durch  den  kurzen  Funiculus  geht  und  in  die  Umgebung  der  Chalaza 
kommt,  aber  von  hier  wieder  durch  das  Gewebe  des  Eichens  (durch  das 
Integument!)  sich  hinaufwendet,  bis  er  am  Gipfel  des  Xucellus  zum  Embryo- 
sacke gelangt  (Fig.  590).  Nawaschin  beschreibt  einen  ähnlichen  Über- 
gang zur  Chalazogamie  bei  der  Ulme  {Ulmus). 

Wenn  der  Pollenschlauch  bis  zur  Gruppe  der  Synergiden  vordringt, 
so  pflegen  deren  Wände  schon  stark  resorbiert  zu  sein,  was  den  leichteren 
Übergang  des  Pollenschlauchinhalts  in  deren  Inneres  und  von  dort  zur 
eigentlichen  weiblichen  Zelle  oder  Oosphaere  zur  Folge  hat.  Zu  dieser 
Zeit  sind  gewöhnlich  auch  die  Antipoden  bereits  resorbiert,  bis  sie  schliess- 
lich zur  Gänze  verschwinden.  Nach  den  Beobachtungen  Nawaschins 
und  Guignards  dringt  bloss  ein  einziger  generativer  Kern  zum  Kerne 
der  Oosphaere  vor,  mit  welcher  dann  eine  Verschmelzung  eintritt.  Der 
zweite  Kern  nähert  sich  gleichzeitig  dem  oberen  Kerne  im  Embryosacke, 
mit  welchem  er  sich  kopuliert.  Zur  selben  Zeit  nähert  sich  diesem  Kerne 
auch  der  untere  und  die  ganze  Gruppe  fliesst  dann  ineinander.  Die  männ- 
lichen Kerne  haben  zu  dieser  Zeit  eine  wurmförmige  (Fig.  624)  oder 
schraubenförmige  Gestalt,  aber  keine  selbständige  Beweglichkeit  (Guignard 
nannte  sie  » Antherozoiden«). 

Sobald  diese  Kopulation  vollzogen  ist,  so  beginnt  eine  progressive 
und  vielfältige  Teilung  des  Embryosackkerns,  bis  sich  in  dessen  Höhlung 
das  Endospermgewebe  bildet.  Es  tritt  nun  eine  Resorption  des 
Nucellargewebes  und  eine  Verdrängung  desselben  an  die  Wände  des 
Eichens  ein;  nur  in  seltenen  Fällen  bleibt  das  erwähnte  Gewebe  in  bedeu- 
tenderem Masse  entwickelt  in  Gestalt  eines  Perisperms  (Zingiberaceae, 
Piperaceae,  Nymphaeaceae).  Auch  das  befruchtete  Eichen  der  Oosphaere 
umgibt  sich  mit  einer  Zellmembran  und  gelangt  sofort  zur  Teilung,  wo- 
durch im  Inneren  des  Endosperms  ein  kugeliger,  vielzelliger,  wachsender 
Körper,  der  Embryo  entsteht. 
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Fig.  624.  Kopulationsprozess  bei  Lilium  Martagon  L.  nach  Guignard.  1)  Pollenkorn, 
stark  vergrössert,  e)  Exine,  i)  Intine,  v)  vegetativer  Kucleus  mit  dem  Nucleolus  und 
dem  chromatischen  Netze,  g)  generative  Zelle  mit  zwei  Centrosphaeren.  2)  Ende  des 
Pollenschlauchs  (k),  mit  dem  vegetativen  Nucleus  {v)  und  zwei  generativen  Zellen  {g). 
3—51  Embryosack  in  drei  Entwicklungsstadien;  3)  vor  der  Befruchtung,  «)  geteilte 
Nuclei  im  Embryosack,  c)  Vakuolen,  a)  Antipoden,  s)  Synergiden,  o)  Eizelle  (Oosphaera); 
4)  Pollenschlauch  (^1  in  den  Embryosack  eindringend  und  die  Antherozoiden  (s)  hinaus- 
lassend, von  denen  sich  der  eine  mit  der  Eizelle  kopuliert,  der  andere  mit  dem 
Nucleus  («);  5)  Antherozoid  (2)  und  beide  Nuclei  sich  verbinden. 


Aus  dem  ganzen,  hier  geschilderten  Vorgänge  der  Kopulation  ersehen 
wir,  dass  nach  der  Bestäubung  der  Angiospermen  eine  d o p p e 1 1 e Kopu- 
lation eintritt,  nämlich  die  Kopulation,  deren  Produkt  der  geschlechtliche 
Embryo  und  die  zweite,  deren  Produkt  das  Endosperm  ist,  welches  die 
Aufgabe  hat,  den  jungen  Embryo  zu  ernähren. 
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Über  die  Bedeutung  der  endospermen  Kopulation  sind  schon  viele 
Ansichten  und  zumeist  gewagte  Spekulationen  ausgesprochen  worden  (siehe 
z.  B.  die  Arbeit  von  Forsch).  Das  sind  aber  Phantasien,  welche  uns 
über  die  Phylogenese  der  Phanerogamen  nichts  reales  bieten.  Die  Sache 
liegt  hier  sehr  klar:  bei  den  Gymnospermen  bildet  sich  vor  der  Kopula- 
tion ein  nährendes  Endosperm;  bei  den  Angiospermen  beginnt  zwar  dieser 
Vorgang  in  ähnlicher  Weise  vor  der  Kopulation,  aber  es  wird  bloss  der 
Geschlechtsapparat  (die  Synergiden  und  die  Oosphaera),  dann  die  Gruppe 
der  Antipoden  erzeugt.  Dann  hört  die  Tätigkeit  auf,  um  nach  vollzogener 
Befruchtung  von  neuem  zu  beginnen  und  weiter  fortzuschreiten.  Die  Be- 
deutung des  Prothalliums  der  Gefässkryptogamen  und  des  Endosperms 
der  Gymno-  und  Angiospermen  ist  also  eine  und  dieselbe.  Dies  ist  auch 
die  Ansicht  Strasburgers.  Dass  die  abermalige  Teilung  der  endospermen 
Kopulation  vorangeht,  kann  man  sich  dadurch  erklären,  dass  die  einge- 
stellte Tätigkeit  in  dem  Embryosacke  durch  die  Kopulation  zweier  ver- 
schiedengeschlechtiger Kerne  sich  zu  beleben  trachtet.  Dafür  scheint  auch 
die  wiederholt  bewiesene  Eigentümlichkeit  der  Kopulation  bei  den  Orchi- 
deen zu  sprechen,  bei  denen  sich  die  Antherozoiden  mit  dem  Kerne  des 
Embryosacks  nicht  kopulieren  und  auch  kein  Endosperm  sich  bildet.  Hier 
ist  zur  Entwicklung  des  Embryos  kein  Endosperm  notwendig  und  deshalb 
blieb  auch  die  zweite  Kopulation  aus.  Dadurch  ist  die  Bedeutung  des 
kopulierten  Endosperms  klar  hervorgehoben. 

Wenn  wir  die  Kopulationsorgane  der  Gymno-  und  Angiospermen  ver- 
gleichen, so  sehen  wir,  dass  abermals  das  Gesetz  zur  Geltung  gelangt, 
nach  welchem  sich  zusammengesetzte  und  polymerische  Organe  in  ein- 
fachere und  oligomerische  umwandeln.  Im  Endosperm  der  Gymnospermen 
sind  vielfach  mehrere  Archegonien  angelegt,  bei  den  Angiospermen  aber 
kommt  nur  ein  einziges  in  der  Gestalt  einer  Gruppe  von  Synergidzcllen  und 
der  Oosphaera  vor.  Auch  die  Entwicklung  mehrerer  Embryonen  im  Embryo- 
sacke der  Gymnospermen  reduziert  sich  bei  den  Angiospermen  zumeist 
auf  einen  einzigen  Embryo,  wenigstens  sind  Beispiele  von  Polyembryonien 
bei  den  Angiospermen  stets  eine  Ausnahme  von  der  Regel. 


Parthenogenesis  und  Polyembrjonie 

J.  Smith  zuerst  und  nach  ihm  andere  Botaniker  haben  die  Beobach- 
tung gemacht,  dass  die  australische,  den  Wolfmilchsgewächsen  angehörende, 
bei  uns  allgemein  in  den  Glashäusern,  aber  durchweg  nur  in  Exemplaren 
weiblichen  Geschlechts  kultivierte  Pflanze  Caelebogyne  ilicifolia  dennoch 
stets  reife  Früchte  und  keimfähige  Samen  bringt.  Hier  entstehen  also 
Embryonen,  ohne  dass  eine  Befruchtung  durch  den  Blütenstaub  vorange- 
gangen wäre.  A.  Braun,  Hanstein,  Strasburger  und  andere  haben 
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diesen  Gegenstand  eingehenden  Untersuchungen  unterzogen  und  ihre 
Arbeiten  gaben  Anlass  dazu,  dass  in  dieser  Richtung  auch  an  anderen  Pflanzen 
I- orschungen  angestellt  wurden.  Und  tatsächlich  wurde  eine  ganze  Reihe 
anderer  Pflanzen  entdeckt,  welche  auf  ähnliche  Weise  im  Embryosacke 
ohne  Kopulation  Embryonen,  und  zwar  oft  mehrere,  bilden.  Man  nennt 
dies  Polyembryonie.  So  werden  insbesondere  parthenogenetische  Eälle  an 
Funkia  ovata,  Alliuvi  jragrans,  Citrus,  Mangifera  indica,  Evonyvms  lati- 
folms,  Clusia  alba,  Opuntia,  Ficus  carica  angeführt. 


Fig.  625.  Funkia  ovaia,  Entwicklung  der  Adventivembryonen;  e)  Eizelle, 
s)  Synergide,  n)  Nucellusscheitel,  a)  Xucellarzcllen,  aus  welchen  sich  die 
Embryonen  bilden.  (Nach  Strasburger.) 


Diese  hier  angeführten,  ungeschlechtlich  erzeugten  Embryonen  fallen 
aber  noch  nicht  unter  den  Begrilf  der  wahren  Parthenogenesis,  weil  die 
Embrymnen  hier  aus  den,  die  Wände  des  Embryosacks  bildenden  Zellen 
des  Nucellus  entstehen.  Es  kann  dies  jedwede  Zelle  sein,  aber  zumeist 
sind  es  die  Zellen  oberhalb  des  Scheitels  des  Embryosacks,  also  oberhalb 
des  Geschlechtsapparats.  Ein  Beispiel  können  wir  da  an  Funkia  ovata 
sehen  (Fig.  625).  Hier  dringt  zwar  der  Embryosack  bis  zur  Eizelle  vor, 
welche  er  befruchtet  und  welche  sich  faktisch  auch  zu  einem  Embryo 
entwickelt,  aber  gleichzeitig  beginnt  sich  eine  grosse  Anzahl  von  Zellen 
in  der  Umgebung  des  Geschlechtsapparats  im  Nucellargewebe  zu  segmen- 
tieren und  aus  jeder  dieser  Zellen  entstehen  weitere  Embryonen,  welche 
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in  den  Embryosack  eindringen.  So  liegen  schliesslich  in  einem  und  dem- 
selben Embryosacke  mehrere  Embryonen  und  demzufolge  auch  mehrere 
Samen  in  einer  Samenschale.  Wenn  wir  die  Samenschale  der  gemeinen 
Citrone  ablösen,  so  finden  wir,  dass  hier  bis  10  ungleich  grosse,  aber  in 
jeder  Beziehung  vollkommen  entwickelte  Keime  vorhanden  sind,  also  eine 
Polyembryonie  vorliegt.  Von  allen  Embryonen  der  Citrone  in  einem 
Samen  keimen  aber  immer  nur  2 — 3 auf,  die  anderen  gehen  ein.  Alle  diese 
Keime  entstanden  in  derselben  Weise  wie  bei  der  oben  beschriebenen 
Funkia,  nur  aber  auch  ohne  vorangegangene  Befruchtung,  so,  wie  bei  der 
ebenfalls  schon  genannten  Caelebogyne.  Die  Polyembryonie  ist  in  abnormen 
Fällen  bei  Samen  eine  sehr  verbreitete  Erscheinung.  In  normaler  Weise 
kommt  sie  auch  bei  Ardisia  polytoca^  Schrankia  uncinata^  Esenbeckia, 
Euphorbia  dulcis  u.  a.  vor.  (Siehe  auch  S.  333.) 

Eine  grössere  Anzahl  von  Embryonen  kann  jedoch  — obzwar  sel- 
tener — auch  noch  einen  anderen  Ursprung  haben.  So  kann  sich  ein 
normal  erzeugter  Embryo  entzwei-  oder  der  Xucellus  in  zwei  Xucellen 
teilen.  Es  können  sich  schliesslich  auch  zwei  oder  mehrere  Embryosäcke 
ausbilden  {Thcsium  intermedium^  Rosa  livida,  Cheiranthus)  oder  zwei  Ei- 
zellen anlegen  [Santalum  album,  Sinningia  speciosa). 

Aber  noch  in  anderer  Weise  kann  sich  ein  Embryo  im  Embryo- 
sacke ohne  vorangegangene  Bestäubung  bilden.  So  können  Embryonen 
aus  Synergiden  entstehen  {Mimosa  Denhariii  nach  Guignard,  Iris  sibirica 
nach  Dodel,  Najas,  Aconitum  Napellus).  Tretjakov  beobachtete,  dass 
sich  bei  Alhum  odorum  durch  Bestäubung  ein  geschlechtlicher  Embryo 
aus  der  Oosphaera  bildet  und  an  der  Basis  des  Embryosacks  ein  unge- 
schlechtlicher Embryo  aus  der  Antipodenzelle.  Treub  fand,  dass  sich 
bei  Balanophora  elongata  der  Embryo  aus  einer  Endospermzelle  bildet. 

Die  hier  so  beschriebene  Entstehung  ungeschlechtlicher  Embryonen 
stellt  uns  die  unechte  Parthenogenesis  oder  Apogamie  vor. 
Die  letztere  Bezeichnung  wird  von  Guerin,  Treub  und  Strasburger 
vorgeschlagen.  Die  Apogamie  unterscheidet  sich  von  der  Parthenogenesis 
dadurch,  dass  der  Embryo  ohne  Bestäubung  nicht  aus  der  Eizelle 
(Oosphaera),  sondern  aus  welcher  Zelle  immer  im  Embryosacke  zur  Ent- 
stehung gelangt. 

Es  tauchten  bereits  Zweifel  darüber  auf,  ob  in  der  Pflanzenwelt 
überhaupt  eine  wahre  Parthenogenesis  vorkomme.  Aber  sie  existiert 
tatsächlich  und  zwar  hat  sie  der  schwedische  Botaniker  IMurbeck  im 
Jahre  1901  entdeckt  und  eine  schöne  Arbeit  darüber  veröffentlicht. 

Wenn  wir  auf  welchem  Standorte  und  in  welchem  Lande  immer 
die  verschiedenen  V^arietäten  der  gemeinen  Alchemilla  vidparis  unter- 
suchen, so  finden  wir,  dass  diese  Pflanze  stets  reichlich  blüht  und  dass 
sich  in  ihrer  Blüte  die  Fruchtknoten  und  Staubblätter  normal  entwickeln. 
Die  Staubbeutel  der  letzteren  werden  aber  bald  schwarz  und  trocken. 
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ohne  gesunde  Pollenkürner  hervorzubringen  — und  so  geschieht  es,  dass 
der  Blütenstaub  niemals  zur  vollkommenen  Entwicklung  gelangt.  Trotz- 
dem aber  entwickelt  sich  der  Fruchtknoten  gesund  geradeso,  wie  wenn 
er  befruchtet  worden  wäre  und  schliesslich  reift  er  zu  einer  Schliessfrucht 
mit  einem  vollkommenen  und  keimfähigen  Samen  heran.  Aus  diesen  Um- 
ständen müssen  wir  vorweg  den  Schluss  ziehen,  dass  sich  hier  der  Same 
auf  ungeschlechtlichem  Wege  gebildet  hat.  M urbeck  unterzog  die  P'rucht- 
knoten  derartiger  Alchemillen  einer  sorgfältigen  Untersuchung  und  fand, 
dass  der  Embryo  aus  der  Eizelle  wie  bei  der  regelmässigen  Kopulation 
zur  Ausbildung  gelangt,  obzwar  diese  Zelle  früher  nicht  befruchtet  worden 
ist.  Das  Endosperm  entsteht  ebenfalls  in  normaler  Weise  aus  dem  Zentral- 
kern des  Eimbryosacks  durch  wiederholte  Teilung,  so  dass  auch  in  dieser 
Beziehung  die  gleichen  Verhältnisse  vorhanden  sind,  wie  bei  der  geschlecht- 
lichen Kopulation.  Die  Entstehung  des  Embryos  bei  Alchemilla  vulgaris 
ist  demnach  eine  wahre  P a r t h e n o g e n e s i s. 

Das  Endosperm  verhält  sich  hiebei  unabhängig  von  der  Eizelle, 
indem  es  bald  kurz  vor  der  Segmentierung  der  Eizelle  oder  erst  nach 
der  Ausbildung  des  ganzen  Embryos  entsteht.  Interessant  ist  hiebei,  dass 
hier  nicht  einmal  die  Mikropyle  ausgebildet  ist,  denn  das  Eichen  ist  hier 
am  Scheitel  durch  seine  Integumente  vollkommen  und  zur  Gänze  ver- 
wachsen, welcher  Umstand  darauf  hinweist,  dass  hier  schon  seit  jeher  eine 
Parthenogenesis  vorkommt.  Murbeck  vermutet,  dass  die  genannte  Alche- 
milla wahrscheinlich  zuerst  chalazogam  war  auf  die  Art,  wie  Alchemilla 
arvensis,  wo  die  Mikropyle  ebenfalls  zur  Gänze  verwachsen  ist  und  dass 
erst  aus  diesem  Zustande  die  Parthenogenesis  sich  entwickelt  hat.  Die 
Ursache  dieser  Entwicklung  ist  nicht  klar.  Vielleicht  ging  ein  Abortus  der 
Staubbeutel  voran,  was  die  Pflanze  dazu  zwang,  sich  auf  ungeschlechtliche 
Weise  zu  P'rüchten  zu  verhelfen. 

In  derselben  Weise  verhalten  sich  alle  Arten  und  Rassen  der  Sek- 
tion Eualchemilla.  Den  Floristen  ist  es  bekannt,  dass  gerade  die  Arten 
dieser  Sektion  eine  grosse  Menge  von  Varietäten  und  Rassen  — welche 
sämtlich  in  ihren  ^Merkmalen  konstant  und  auf  bestimmte  geographische 
Bezirke  beschränkt  sind  — hervorbringen.  Diese  Eigenschaft  kann  man 
sich  jetzt  leicht  durch  die  Parthenogenesis  erklären,  denn  dieselbe  ist 
eigentlich  eine  vegetative  Vermehrung.  Durch  Bastardierung  können  hier 
^Mischlinge  nicht  entstehen  und  ohne  Bastardierung  können  sich  die  Merk- 
male verschiedener  Individuen  durch  geschlechtliche  Erzeugung  nicht 
verbinden. 

Die  Entdeckung  IMurbecks  blieb  nicht  lange  vereinzelt,  denn  bald 
nach  derselben  wurde  eine  wahre  Parthenogenesis  auch  bei  anderen 
Pflanzen  konstatiert.  So  beobachtete  O werten  (1902,  1904)  bei  Thalictrum 
purpurascens^  dass  zwar  der  Pollenschlauch  häufig  bis  zum  Geschlechts- 
apparat im  Embryosack  vordringt,  dass  aber,  trotzdem  keine  Kopulation 
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Stattfand,  dennoch  ein  normaler  Embryo  zur  Ausbildung  gelangt.  Ja,  der 
genannte  Autor  fand,  dass  selbst  dann,  wenn  die  männliche  Pflanze  ent- 
fernt wird,  die  weiblichen  Blüten  reife  Früchte  hervorbringen.  Eine  ganz 
ähnliche  Erscheinung  beobachtete  Treub  (1902)  an  Ficus  hirta,  wo  die 
Narbe  zwar  bestäubt  wird,  die  Pollenschläuche  aber  nicht  zur  Kopulation 
gelangen,  obzwar  sich  die  Eizelle  zu  einem  Embryo  herangebildet  hat.  Und 
noch  anderwärts  wurde  Parthenogenesis  beobachtet  (so  von  Winkler  bei 
Wickstroemia  indica). 

Juel  (1898,  1900)  beschäftigte  sich  mit  der  Parthenogenesis  der  be- 
kannten Composite  Antennaria  alpina*)  welche  die  skandinavische  Halb- 
insel bis  zum  70®  n.  B.  bewohnt  und  in  Grönland  bis  zum  72®  geht. 
Ausserdem  ist  diese  Pflanze  allgemein  im  nördlichen  Sibirien,  auf  La- 
brador und  im  arktischen  Teile  Nordamerikas  verbreitet.  Sie  bringt  dort 
überall  reichlich  Früchte  und  verbreitet  sich  ausgiebig,  aber  sie  hat  keinen 
zur  Befruchtung  der  Narben  geeigneten  Pollen.  Auch  durch  die  Kultur 
der  Pflanze  gelang  es  nicht,  Staubbeutel  mit  einem  gesunden,  keimfähigen 
Blütenstaub  zu  erzielen.  Die  Sache  verhält  sich  hier  also  in  ähnlicher 
Weise,  wie  bei  der  schon  erwähnten  Alchemilla. 

Raunkiaer  und  Ostenfeld  haben  ferner  bewiesen,  dass  auch 
der  überall  vorkommende  Löwenzahn  (Taraxacum  officinale)  und  die 
variablen  Habichtskräuter  (Hieracium)  unserer  Länder  niemals  einen  ge- 
sunden Blütenstaub  hervorbringen,  obzwar  sie  reichlich  Früchte  produ- 
zieren. Auch  hier  ist  also  die  Erzeugung  parthenogenetischer  Embryonen 
allgemein  verbreitet.  Es  lässt  sich  dies  leicht  auch  experimentell  beweisen, 
denn  wenn  wir  den  ganzen  oberen  Teil  eines  Köpfchens  mit  den  Staub- 
blättern und  Griffeln  noch  vor  dem  Aufblühen  abschneiden,  so  gelangen 
in  dem  unteren  Teile  dennoch  die  Achänen  zur  Reife. 

Es  hat  den  Anschein,  dass  die  wahre  und  unechte  Parthenogenesis 
höchstwahrscheinlich  eine  in  der  Pflanzenwelt  sehr  verbreitete  PTscheinung 
ist,  welche  aber  bisher  noch  nicht  genügend  studiert  worden  ist.  Kupffer 
sagt,  dass  Circaea  lutetiana  und  C.  intC7'media  an  manchen  Standorten 
niemals  einen  zur  Befruchtung  geeigneten  Blütenstaub  enthalten,  obzwar 
diese  Pflanzen  reife  Früchte  hervorbringen.  Roth  gelangt  zu  dem  Schlüsse, 
dass  bei  Rwnex  Acetosa  und  deren  Verwandten  ebenfalls  Parthenogenesis 
vorkomme.  Ich  selbst  habe  die  Beobachtung  gemacht,  dass  Mercurialis 
annua  an  vielen  Standorten,  wo  sie  bloss  in  weiblichen  PLxemplaren  vor- 
kommt, trotzdem  reife  Früchte  brachte. 

Wir  können  also,  wie  wir  noch  hören  werden,  mit  Recht  vermuten, 
dass  in  der  Natur  neben  der  geschlechtlichen  Vermehrung  auch  noch 
verschiedene  Formen  der  Parthenogenesis  eine  grosse  Rolle  spielen  und 
dass  ihr  Auftreten  immer  im  Zusammenhänge  mit  anderen  biologischen 


*)  Siehe  Kerners  »Pflanzenleben«. 
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und  morphologischen  Erscheinungen  an  der  betreffenden  Pflanze  steht. 
Hier  öffnet  sich  den  botanischen  Forschern  ein  weites  Feld.  Siehe  die 
schöne  Orientierungsarbeit  H.  Winklers  über  die  Parthenogenesis  und 
.■\pogamie  in  der  Pflanzenwelt  im  Progressus  r.  bot.  1908,  wo  auch  die 
gesamte  einschlägige  Literatur  zusammengestellt  ist. 


E.  Die  Bestäubung. 

Die  Bestäubung  der  Narbe  und  die  darauf  folgende  Befruch- 
tung der  Eichen  im  Fruchtknoten  kann  entweder  durch  den  Pollen  aus 
den  Staubgefässen  derselben  Blüte  oder  durch  den  Pollen  einer  anderen 
Blüte  erfolgen.  Der  erstere  Fall  wird  Autogamie,  der  letztere  Allo- 
gamie  genannt.  Die  Allogamie  kann  zwei  Variationen  unterliegen:  ent- 
weder wird  die  Narbe  durch  den  Pollen  desselben  Individuums  bestäubt 
(Geitonogamie),  oder  es  erfolgt  die  Bestäubung  durch  den  Pollen  der 
Blüte  eines  anderen  Individuums  (Xenogamie). 

Die  grösste  Anzahl  der  Angiospermenarten  hat  in  der  Blüte  beide 
Geschlechter  (Staubblätter  und  Fruchtknoten)  — solche  Blüten  heissen 
z w e i g e s c h 1 e c h tl  i c h (monoklin  oder  hermaphrodit).  Die  geringere 
Zahl  der  Angiospermen  hat  in  der  Blüte  nur  ein  Geschlecht  (Staubblätter 
oder  Fruchtknoten)  — getrenntgeschlechtlich  (diklin). 

^lit  Rücksicht  darauf,  wienach  das  Geschlecht  in  den  Blüten  ver- 
treten ist  und  wie  diese  Blüten  an  der  Pflanze  disponiert  sind,  werden 
weiter  nachstehende  Kategorien  der  Angiospermenarten  unterschieden;*) 

1.  Wenn  rein  männliche  und  rein  weibliche  Blüten  auf  demselben 
Individuum  sitzen,  so  heisst  die  betreffende  Art  einhäusig  (monöcisch). 
Carex  acuta,  Cucurbita  Pepo,  Juglans  regia,  Ainus  glutinosa,  Corylus 
Avellana. 

2.  Wenn  rein  männliche  Blüten  an  einem  Individuum  und  rein  weib- 
liche auf  dem  anderen  befindlich  sind,  so  heisst  die  betreffende  Pflanze 
zweihäusig  (diöcisch).  Salix,  Populus,  Mercurialis,  Humulus. 

3.  Wenn  auf  einem  Individuum  neben  den  zweigeschlechtlichen 
Blüten  auch  rein  männliche  sitzen,  so  ist  Andromonöcie  vorhanden.  Vera- 
trum album,  Astrantia  major,  einige  Arten  von  Acer. 

4.  Wenn  auf  einem  Individuum  neben  den  zweigeschlechtlichen 
Blüten  auch  rein  weibliche  sich  befinden,  so  nennt  man  dies  Gynomonöcie. 
Parietaria  officinalis. 


*)  Siehe  die  Arbeit  Lrreras  und  Gevaests  im  Bull,  de  la  Soc.  roy.  de  Bot. 
Belg.  1878,  wo  eine  detaillierte  Übersicht  der  Verteilung  der  Geschlechter  in  den 
Blüten  und  der  Bestäubungsarten  gegeben  wird. 
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5.  Wenn  auf  einem  Individuum  neben  zweigeschlechtlichen  Blüten 
auch  geschlechtslose  (mit  verkümmerten  oder  abortierten  Staubblättern 
und  Fruchtknoten)  Vorkommen,  so  heisst  dies  Agamonöcie.  Viburnum 
Opulus. 

6.  Wenn  auf  dem  Individuum  neben  zweigeschlechtlichen  Blüten 
noch  männliche  und  weibliche  Blüten  verkommen,  so  spricht  man  von 
Trimonöcie.  Saponaria  ocymoides. 

7.  Wenn  einige  Individuen  derselben  Art  zweigeschlechtliche  Blüten 
und  andere  männliche  Blüten  tragen,  so  haben  wir  die  Androdiöcie  vor 
uns.  Dryas  octopetala. 

8.  Wenn  einige  Individuen  derselben  Art  hermaphrodite  und  andere 
weibliche  Blüten  haben,  so  liegt  Gynodiöcie  vor.  Thymus  Serpyllum. 

9.  Wenn  manche  Individuen  derselben  Art  rein  männliche,  andere 
rein  weibliche  und  noch  andere  hermaphrodite  Blüten  besitzen,  so  be- 
zeichnet man  dies  als  Triöcie.  Fraxinus  excelsior,  Asparagus  officinalis. 

Die  eingeschlechtliche  Blüte  enthält  entweder  bloss  Staubblätter  oder 
bloss  Fruchtknoten,  wie  wir  dies  an  Juglans  regia,  Corylus  Avellana, 
Callitriche  sehen.  In  anderen  Fällen  aber  finden  wir  in  der  männlichen 
Blüte  einen  verkümmerten  Fruchtknoten  oder  in  einer  weiblichen  ver- 
kümmerte Staubblätter  (Staminodien).  Wenn  eine  solche  Art  in  eine  Ver- 
wandtschaft gehört,  welche  allgemein  zweigeschlechtliche  Blüten  besitzt 
(Acer),  so  kann  kein  Zweifel  darüber  sein,  dass  die  Verkümmerung  oder 
der  Abortus  des  einen  Geschlechts  ein  neuerer  Zustand  ist,  welcher  aus 
einer  hermaphroditen  Blüte  entstanden  ist.  Wenn  aber  die  ganze  Verwandt- 
schaft rein  diklin  ist  und  wenn  plötzlich  eine  monokline  Art  oder  Gattung 
mit  Rudimenten  des  anderen  Geschlechts  auftaucht,  so  kommen  wir  in  Ver- 
legenheit, wie  wir  einen  solchen  Fall  verstehen  sollen:  haben  wir  es  da 
mit  einem  Relikt  gewesener  monokliner  Blüten  oder  mit  der  allmählichen 
Umwandlung  dikliner  in  monokline  Blüten  zu  tun.?  So  wurde  z.  B.  in 
der  neuesten  Zeit  eine  Art  von  Salix  mit  monoklinen  Blüten  gefunden. 
So  finden  wir  auch  in  den  Blüten  der  Wehvitschia  Rudimente  des  anderen 
Geschlechts,  obzwar  alle  lebenden  Gymnospermen  diklin  sind.  In  abnormen 
Fällen  kommt  dieser  Fall  nicht  selten  vor  (Salix). 

Die  geschlechtlich  verschieden  entwickelten  Blüten  nehmen  regel- 
mässig an  der  Pflanze  bestimmte  Stellen  ein  oder  sie  setzen  verschieden- 
artige Inflorescenzen  zusammen.  So  steht  gewöhnlich  die  weibliche  Blüte 
ganz  allein  in  der  Achsel  des  Blatts  oder  der  Braktee,  während  die  männ- 
lichen Blüten  ganze  Inflorescenzen  zusammensetzen.  In  dieser  Beziehung 
sind  zahlreiche  Gattungen  der  Familie  der  Compositen  (siehe  die  Arbeit 
Uexkülls)  oder  die  Gattung  Acer  (Wittrock,  Fax)  bemerkenswert. 

Mit  der  verschiedenen  Vertretung  des  einen  oder  des  anderen  Ge- 
schlechts in  der  Blüte  hängt  gewöhnlich  auch  die  ungleiche  morpho- 
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logische  Ausgestaltung  der  Blüte,  namentlich  was  das  Perigon,  beziehungs- 
weise die  Krone  anbelangt,  zusammen.  So  sind  die  Kronen  der  zwei- 
geschlechtlichen Blüten  von  Thymus  bedeutend  grösser  als  die  Kronen  der 
weiblichen  Blüten;  so  haben  die  männlichen  Blüten  der  Valeriana  dioica 
bedeutend  grössere  Kronen  als  die  weiblichen.  Und  über  die  sonderbaren 
Blüten  der  Gattung  Cataseium  sprachen  wir  schon  oben  (S.  1033). 

In  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  gilt  hier  die  Regel,  dass  die 
weiblichen  Blüten  kleinere  Kronen  haben  als  die  männlichen  oder  mono- 
klinen (Valeriana,  Thymus,  Salvia,  Glechoma  u.  s.  w.).*)  Ja,  es  kommen 
auch  manchmal,  abnormerweise,  an  einem  und  demselben  Standorte  zahl- 
reiche Individuen  mit  verkümmerten  Staubblättern  vor  (wie  ich  dies  selbst 
an  Ranunculus  acer  beobachtet  habe)  — und  da  gelangen  auch  sofort 
schwach  entwickelte  Petala  zum  Vorschein.  Die  biologische  Ursache  dieser 
Erscheinung  ist  bisher  unaufgeklärt.  Die  einen  sagen,  dass  durch  die 
starke  Entwicklung  des  PTuchtknotens  die  Entwicklung  der  Krone  kom- 
pensiert werde  und  Kerner  behauptet,  dass  das  grosse  Perigon  in  den 
männlichen  und  hermaphroditen  Blüten  die  Staubblätter  besser  vor  dem 
Regen  schütze.  Diese  Auslegung  gefällt  uns  besser  als  die  vorher  ange- 
führte, denn  durch  die  Entwicklung  der  P'ruchtknoten  kann  der  Krone 
kein  Abbruch  geschehen,  wenn  sich  die  Eruchtknoten  in  zweigeschlecht- 
lichen Blüten  gleich  stark  entwickeln. 

Wenn  sich  in  der  Blüte  männliche  und  weibliche  Organe  (Staub- 
blätter, Fruchtknoten)  befinden,  so  können  sie  allerdings  untereinander 
selbst  eine  Kopulation  eingehen,  mit  Ausnahme  solcher  Fälle,  wo  die 
Staubblätter  in  der  Blüte  derart  gestellt  sind,  dass  der  Pollen  aus  ihnen 
nicht  auf  die  Narbe  gelangen  kann.  Solcher  Blüten  gibt  es  viele  (Viola 
tricolor,  Asclepias,  Orchis,  Aspidistra  u.  s.  w.).  In  Blüten,  welche  nur  ein 
Geschlecht  enthalten  (also  bei  ein-  und  zweihäusigen  Pflanzen)  muss  not- 
wendigerweise eine  Kopulation  zwischen  zwei  verschiedenen  Blüten,  even- 
tuell zwischen  zwei  verschiedenen  Individuen  eintreten. 

Auch  dadurch,  dass  sich  in  der  Blüte  die  Staubblätter  früher  als  die 
Fruchtknoten  entwickeln,  oder  umgekehrt  (D  i c h o g a m i e),  muss  die  Be- 
stäubung zwischen  zwei  verschiedenen  Blüten  erfolgen.  Wenn  wir  ver- 
schiedene Blüten  der  Gattung  Geranium  untersuchen  (Taf  VIII,  Fig.  10), 
so  werden  wir  bald  die  Bemerkung  machen,  dass  dort,  wo  die  Staub- 
blätter sich  in  voller  Entwicklung  befinden  und  den  Pollen  von  sich 

*)  Ausnahmen  sind  sehr  selten  und  sollten  dieselben  allseitig  untersucht  werden. 
So  haben  die  weiblichen  Blüten  der  Capsella  Bursa  pastoris  und  Lychnis  vcspertina 
grössere  Kronen  als  die  männlichen.  Bei  den  Blüten  der  Compositen  führt  Uexküll 
alle  möglichen  Modifikationen  für  die  geschlechtliche  Entwicklung  der  Köpfchen  an 
und  sagt,  dass  die  oben  aufgestcllte  Regel  keine  Gültigkeit  habe.  Dieser  Autor  ver- 
gisst aber,  dass  auf  die  Entwicklung  der  Krone  in  den  Köpfchen  der  Compositen  auch 
noch  andere  biologische  Momente  Einfluss  ausüben. 
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geben,  die  Narben  noch  zu  einem  keulenförmigen  Ganzen  verbunden  und 
überhaupt  unentwickelt  sind.  Erst,  wenn  die  Staubblätter  verwelkt  und 
die  Staubbeutel  zum  grössten  Teile  abgefallen  sind,  falten  sich  die  Narben 
in  der  Form  von  fünf  langen  Fäden,  welche  geeignet  sind,  den  Pollen 
aufzunehmen.  Solche  Blüten  heissen  proterandrisch  (Taf  VIII,  Fig.  10). 
Umgekehrt  verhält  sich  die  Sache  bei  Luzula  pilosa  oder  Plantago  lanceolata 
(Taf.  VIII,  Fig.  3,  4),  wo  früher  die  Narben  und  später  erst  die  Staub- 
gefässe  zur  Entwicklung  kommen  (proterogyne  Blüten). 

In  allen  Fällen,  wo  die  Allogamie  notwendig  ist,  erfolgt  die  Bestäu- 
bung in  verschiedener  Weise,  hauptsächlich  aber  mit  Hilfe  des  Windes 
fanemophile  Arten),  mit  Hilfe  von  Insekten  (entomophile  Arten), 
seltener  mit  Hilfe  kleiner  Vögel  (Colibris)  und  endlich  mit  Hilfe  des 
Wassers  (hydrophile  Arten)  — dies  jedoch  in  bescheidenem  Masse. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Pflanzen  bestäubt  sich  durch  den 
Wind,  welcher  den  Blütenstaub  häufig  auf  weite  Entfernungen  fortträgt 
(S.  955).  Zu  diesem  Zwecke  sind  auch  die  Staubblätter  und  der  in  den- 
selben enthaltene  Pollen  besonders  eingerichtet.  Die  Pollenkörner  sind 
rund,  klein,  glatt  und  trocken,  so  dass  sie  sich  sehr  leicht  aus  den  auf- 
gesprungenen Staubbeuteln  ausstreuen  und  als  feiner  Staub  in  die  Luft 
erheben.  Es  wird  wohl  schon  jedem  vorgekommen  sein,  dass  er  gesehen 
hat,  wie  an  einem  sonnigen  Sommertage  beim  Wehen  des  Windes  aus 
einem  blühenden  Roggenfelde  ganze  weissliche  Wolken  von  Blütenstaub 
sich  erheben.  Ähnlich  ist  die  Erscheinung,  dass  im  Frühlinge  aus  den 
Kätzchen  der  Haselnüsse  oder  Erlen,  wenn  man  die  Zweige  schüttelt, 
gelbliche  Pollenwölkchen  herausfliegen. 

Die  Zahl  der  anemophilen  Arten  ist  gross;  es  gibt  auch  ganze  Fami- 
lien und  Gattungen  in  den  letzteren,  welche  durch  den  Wind  bestäubt 
werden,  so  sämtliche  Amentaceen  (bis  auf  kleine  Ausnahmen  bei  Salix), 
die  Gramineen^  Cyperacecn^  Urticaceen^  Plan  tagine  en,  Ulmaceen,  Cheno- 
podiaceen^  dann  Rumex,  Triglochin,  Potaniogeton,  Pandamis,  Typha^  Spar- 
ganium^  Platanus,  die  Palmen  etc. 

Die  besondere  Einrichtung  der  Blüte  und  insbesondere  der  Geschlechts- 
organe bei  den  anemophilen  Pflanzen  ersehen  wir  an  dem  abgebiideten 
Lolium  perenne  (Taf  VIII,  Fig.  7)  als  Repräsentanten  der  Gräser.  An  einem 
sonnigen  Tage  etwa  um  11  Uhr  vormittags  öffnen  sich  in  dem  Ährchen 
die  untersten  1 — 2 Blüten  mit  Hilfe  der  stark  angeschwollenen  Lodikular- 
schuppen,  welche  die  Deck-  und  Vorspelze  wegschieben.  In  demselben 
Augenblicke  treten  seitwärts  zwei  grosse,  federige  Narben  und  gleichzeitig 
die  überaus  langen,  zarten  Staubfäden,  an  denen  die  Antheren  hängen, 
heraus.  Die  letzteren  sind  an  beiden  Enden  tief  im  Winkel  auseinander- 
stehend und  in  dem  oberen  (recte  unteren)  Winkel  ist  der  Staubfaden  nur 
in  einem  einzigen  Punkte  eingefügt,  was  zur  Folge  hat,  dass  die  Antheren 
in  der  Luft  sehr  beweglich  sind.  Zu  dieser  Zeit  springen  die  Staubbeutel 
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mittelst  einer  Längsritze  auf,  der  Pollen  streut  sich  leicht  heraus  und  wird 
als  Wölkchen  durch  die  Luft  fortgetragen.  Etwa  um  drei  Uhr  nachmittags 
sind  die  Ährchen  wieder  zu.  Am  nächsten  Tage  wiederholt  sich  dieser 
Vorgang  wieder  bei  den  nachfolgenden  Blüten  in  den  Ährchen.  Ähnlich 
ist  der  Vorgang  bei  anderen  Grasarten,  nur  dass  die  Zeit  der  Öffnung 
von  fünf  Uhr  früh  bis  etwa  drei  Uhr  nachmittags  beginnt.  Die  eigentliche 
Öffnung  der  Deckspelzen  und  das  Heraustreten  der  Staubblätter  aus  den 
Ährchen  spielt  sich  in  einigen  Minuten  ab  (siehe  bei  Kerner  und 
Askenasy  nach),  also  mit  erstaunlicher  Schnelligkeit.  Die  Antheren  sind 
bei  allen  Gräsern  fast  gleich  eingerichtet,  sie  pflegen  nur  manchmal  kürzer 
oder  weniger  ausgeschnitten  oder  überhaupt  nicht  ausgeschnitten  zu  sein 
(Zea).  Bei  der  Gattung  Phleum  und  einigen  anderen  ragen  die  Staub- 
fäden gerade  und  senkrecht  hervor  und  bewegen  sich  die  Antheren  nur 
auf  deren  Enden.  Auch  die  Narben  haben  im  ganzen  eine  gleiche  Gestalt, 
manchmal  treten  sie  aber  aus  dem  Ende  der  Blüte  heraus.  Die  Gattung 
Zea  hat  eine  einzige,  einem  unendlich  langen  Faden  ähnliche  Narbe,  so 
dass  die  ganze  weibliche  Ähre  zur  Zeit  des  Aufblühens  aus  der  Hüll- 
scheide als  ein  Schopf  von  Narbenfäden  hervortritt,  an  welchen  sich  der 
aus  dem  rispenförmigen  männlichen  Blütenstande  am  Ende  des  Halms 
herausfallende  Blütenstaub  auffängt. 

Auch  in  der  benachbarten  Familie  der  Cypcracecn  finden  wir  anemo- 
phile  Blüten,  welche  von  Proterogynie  oder  Diklinie  (Scirpus,  Carex)  be- 
gleitet zu  sein  pflegen,  wodurch  die  Allogamie  noch  mehr  unterstützt 
wird.  Sehen  wir  ein  Beispiel  an  dem  abgebildeten  Scirpus  palustris 
(Taf.  VIII,  Fig.  24,  25).  Die  Zwitterblüten  dieser  Pflanze  setzen  eine  ein- 
fache Ähre  am  Ende  des  nackten  Halms  zusammen.  Das  Perigon  ist  auf 
vier  Borsten  reduziert  und  die  Narbe  sitzt  mit  einer  kegelförmig  verdickten 

Basis  auf  dem  Fruchtknoten.  Von  den  Staub- 
blättern sind  bloss  drei  entwickelt.  Wenn  zwei 
lange,  fadenförmige,  gewimperte  Narben  in  der 
besten  Entwicklung  aus  dem  Ährchen  herausragen, 
sind  die  Antheren  noch  hinter  der  Deckspelze  an 
kurzen  Fäden  verborgen.  Erst,  wenn  die  Narben 
welk  geworden  sind  und  vertrocknen,  beginnen 
die  Staubblätter  aus  dem  Ährchen  herauszu- 
wachsen. Dies  geschieht  vormittags  und  zwar  ver- 
längern sich  die  Staubfäden  sehr  rasch,  so  dass 
die  Blüte  innerhalb  einer  Stunde  die  Gestalt  in 
Fig.  25  erhält.  Gleichzeitig  öffnen  sich  durch  eine  Längsspalte  die  An- 
theren, der  trockene  Pollen  wird  ausgeschüttet  und  vom  Winde  in  die 
Umgebung  weggetragen. 

Eine  anemophile  Einrichtung  der  Blüte  zeigt  auch  die  Gattung 
Rumex  (Fig.  626).  Hier  sind  die  Narben  kugelig,  dicht  slichelhaarig.  Die 


Fig.  626.  Rumex  Aceto- 
sella,  drei  Perigonblätter 
und  zwei  anemophile 
Staubgefässe.  (Original.) 
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Staubblätter  sind  zu  je  zwei  genähert  und  stehen  hinter  den  äusseren 
Perigonblättchen.  Ihre  Fäden  sind  flachen  Blättchen  ähnlich,  welche  mit 
ihren  Flächen  aneinandergestellt  sind;  an  ihrem  Ende  befinden  sich  über- 
aus dünne,  in  die  Basis  der  Anthere  eingefügte  Fädchen.  Diese  Anthere 
zittert,  wenn  der  Wind  weht,  sehr  leicht,  wobei  der  staubförmige  Pollen 
herausfliegt.  Hängende  und  bewegliche  Staubblätter  hat  in  den  männlichen 
Blüten  auch  Humtdus  Lupulus.  Broussonetia,  Parietaria,  Uf'tica  und  andere 
Gattungen  der  Familie  der  Urticaceen  und  Moraceen  sind  durchweg  durch 
dikline  Blüten  mit  anemophiler  Einrichtung  ausgezeichnet.  Die  Narben 
sind  hier  gewöhnlich  kugelig-igelförmig  oder  lang  und  wimperig,  aber 
immer  von  bedeutenden  Dimensionen.  Die  Staubblätter  stehen  hinter  den 
Perigonblättchen,  von  denen  sie  gedeckt  und  geschützt  werden.  Die  An- 
theren  sind  an,  nach  innen  eingebogenen  Staubfäden  in  der  Blüte  ver- 
borgen. Zur  Zeit  ihrer  Reife,  hauptsächlich  in  den  frühen  Morgenstunden, 
schnellt  die  Anthere  infolge  der  starken  Spannung  im  Gewebe  der  Staub- 
fäden plötzlich  heraus,  wobei  ein  Pollenwölkchen  aus  den  Staubbeuteln 
herausfliegt. 

Die  Blüten  des  gemeinen  Wegerichs  {Plantago  lanceolata,  Taf.  VIII, 
Fig.  3 — 5)  sind  ebenfalls  anemophil  und  zugleich  proterogyn.  Wenn  die 
Krone  noch  eingerollt  ist  (4),  so  ragt  aus  derselben  schon  eine  lange, 
peitschenförmige,  gewimperte  Narbe  heraus.  Erst  später  kommen  die 
Staubblätter  heraus,  zu  welcher  Zeit  aber  die  Narbe  bereits  vertrocknet 
(3).  In  der  geschlossenen  Corolle  sind  die  Staubfäden  in  die  Basis  der 
Kronröhre  (5)  eingefügt,  in  der  Mitte  knieartig  einwärts  gekrümmt  und 
am  Ende  eine  grosse  Anthere  tragend.  Wenn  die  Krone  sich  aufzu- 
rollen beginnt,  so  tritt  im  Staubfaden  eine  grosse  Spannung  ein,  welche 
bewirkt,  dass  die  Anthere  plötzlich  in  die  Höhe  schnellt  und  der  Faden 
sich  gleichzeitig  gerade  richtet.  So  fliegt  dann  der  trockene  Pollen  aus 
den  Antheren  heraus. 

Auch  aus  dem  aufgeblühten,  reichen  Blütenstande  der  Gänsefussart 
Chenopodium  Bonus  Henricus  fliegen  beim  Wehen  des  Windes  Wölkchen 
feinen  Blütenstaubs  heraus.  Die  Blüten  sind  hier  ebenfalls  proterogyn. 

Die  grossen  Kätzchen  der  Walnuss  (Juglans  regia)  entwickeln  sich 
und  stäuben  gleichzeitig  mit  den  weiblichen,  während  die  verwandte  Ptero- 
carya  caucasica  proterandrisch  ist.  Hier  ist  die  Proterandrie  so  gross,  dass 
zur  Blütezeit  der  männlichen  Kätzchen  die  weiblichen  Blüten  überhaupt 
noch  nicht  entwickelt  sind  und  wenn  diese  ihre  Narben  auseinanderlegen, 
sind  die  männlichen  Kätzchen  schon  lange  vertrocknet  und  abgefallen.  Im 
Prager  botanischen  Garten  blühen  die  männlichen  Kätzchen  um  den  8.  Mai 
herum  auf,  die  weiblichen  Blüten  aber  erst  um  den  31.  Mai  herum!  Obzwar 
wir  im  Garten  bloss  einen  einzigen  Baum  haben,  so  reifen  die  Früchte 
doch  gut  aus  und  wenn  sie  abfallen,  keimen  sie  auch  zu  jungen  Pflanzen 
auf.  Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Befruchtung  durch  den  eigenen  Pollen, 
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welcher  an  den  Blättern  und  Zweigen  haften  blieb  und  zur  Zeit  des  Auf- 
blühens der  weiblichen  Blüten  durch  den  Wind  auf  die  Narben  vertragen 
wurde,  bewirkt  worden  ist. 

Es  ist  übrigens  auch  aus  anderen  Fällen  bekannt,  dass  der  Pollen 
anemophiler  Pflanzen  sich  ungewöhnlich  lang  gesund  erhält.  Die  Araber 
bestäuben  die  Dattelpalme  mit  dem  männlichen,  wenn  auch  ein  Jahr  alten 
Blütenstande. 

Wenn  wir  verschiedene  anemophile  Blüten  vergleichen,  so  ergeben 
sich  an  denselben  nachstehende  gemeinsame  Eigenschaften:  1.  Die  Blüten 
haben  keine  farbigen  Kronen  oder  Perigone;  2.  die  Blüten  sind  häufig 
diklin  oder  wenigstens  dichogam;  3.  die  Narben  sind  gross,  Iransig  oder  ge- 
wimpert;  4.  die  Blüten  sind  geruchlos;  5.  in  den  Blüten  sind  keine  Nekta- 
rien  entwickelt. 

Die  Bestäubung  durch  das  Wasser  (Hydrophilie)  kommt  nur  bei 
einer  geringen  Anzahl  von  Wasserpflanzen  vor  und  es  sind  wieder  hiebei 
zwei  Kategorien  zu  unterscheiden.  Bei  der  einen  ertolgt  die  Bestäubung 
an  der  Oberfläche  des  Wassers,  wovon  uns  die  Gattungen  Ruppia  und 
Vallisneria  interessante  Beispiele  bieten. 

Ruppia  ist  eine  durch  ihre  Gestaltung  und  Verwandtschaft  der  Gattung 
Potamogeton  nahe  Pflanze.  Die  kurze  Blütenähre  enthält  bloss  zwei  Zwitter- 
blüten, welche  in  hohem  Grade  proterandrisch  sind.  Wenn  die  Antheren 
reif  sind,  so  ist  das  Ährchen  noch  unter  dem  Wasser  in  den  Blattscheiden 
eingeschlossen.  Aus  den  aufgesprungenen  Antheren  schwimmen  die  Pollen- 
körner auf  den  Wasserspiegel.  Später  entwickeln  sich  auch  die  Narben, 
in  welchem  Stadium  sich  der  Ahrenstiel  bedeutend  verlängert,  bis  die 
Fruchtknoten  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  zum  Vorschein  kommen, 
wo  sie  mit  den  Pollenkörnern  in  Kontakt  gelangen  und  die  Kopulation 
vor  sich  geht. 

Eine  bemerkenswerte  Bestäubungsart  ist  schon  seit  langem  an  der 
Wasserpflanze  Vallisneria  spiralis  aus  der  Familie  der  Hydrochaiitaceen 
bekannt.  Eine  schöne  Abbildung  und  die  Beschreibung  dieses  Vorgangs 
siehe  im  Werke  Kerners.  Die  kleinen  männlichen  Blüten  entwickeln 
sich  in  bedeutender  Anzahl  an  der  im  Wasser  untergetauchten  Ähre  (am 
Boden  des  Gewässers).  Zur  Zeit  ihrer  vollkommenen  Entwicklung  reissen 
sie  sich  mit  ihren  Stielen  ab  und  schwimmen  dann  auf  die  Oberfläche 
des  Wassers,  w'o  sie  sich  öffnen  und  zwei  auseinandergespreizte  Staub- 
gefässe  mit  zusammengeklebtem  Pollen,  der  einen  Kolben  am  Ende  des 
Staubfadens  bildet,  tragen.  Die  weibliche  Blüte  (die  Pflanze  ist  zweihäusig) 
von  bedeutend  grösseren  Dimensionen  taucht  an  einem  überaus  langen, 
fadenförmigen  Stiel  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  empor  und  die 
grossen  Narben  dieser  Blüte  kommen  mit  den  schwimmenden  männlichen 
Blüten,  deren  Antheren  die  Narben  berühren,  in  Kontakt,  wodurch  die 
Befruchtung  zustande  kommt.  Nach  der  Bestäubung  rollt  sich  der  Stiel  der 
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weiblichen  Blüte  spiralig  ein,  wodurch  dieselbe  wieder  ins  Wasser  zurück- 
gezogen wird  und  hier  zur  Fruchtreife  gelangt. 

Die  zweite  Art  der  Hydrophilie  besteht  darin,  dass  die  Antheren 
unter  dem  Wasser  aufspringen  und  die  Pollenkörner  in  dasselbe  hineinlassen, 
worin  sie  dann  schwimmen,  da  ihr  Gewicht  jenem  des  Wassers  gleich  ist. 
So  gelangen  sie  auf  die  Narben  der  anderen  Blüten.  Die  Pollenkörner 
haben  bei  vielen  Arten  {Zostera,  Cymodocea,  Halodule)  die  P'orm  langer 
Würmchen.  Hieher  gehören  ausser  den  schon  genannten  Gattungen  der 
Najadaceen  noch  die  Gattungen  Najas,  Posidonia,  Zannichellia  und  aus 
der  Familie  der  Hydrocharitaceen  die  Gattung  Halophila. 

In  ähnlicher  Weise  bestäuben  sich  die  diklinen  Blüten  der  Gattung 
Ceratophyllum  und  die  untergetauchten  Blüten  von  Callitriche  autumnalis. 
Die  untergetauchten  Blüten  einiger  Arten  der  Gattung  Elatine  entwickeln 
sich  aber  infolge  der  Verschliessung  im  Wasser  autogam  oder  kleistogam. 

Die  häufigsten  Vermittler  der  Narbenbestäubung  sind  bei  den  An- 
giospermen verschiedene  Insekten  (die  Entomophilie).  Heutzutage 
zweifelt  niemand  daran,  dass  die  Blüten  durch  Insekten  bestäubt  werden, 
zu  welchem  Behufe  sich  in  der  Blüte  auch  besondere  Einrichtungen  be- 
finden. Das  Studium  derselben  und  die  Beobachtung,  welche  Insektenarten 
besonders  gewisse  Pflanzen  bestäuben,  hat  sich  in  neuester  Zeit  zu  einem 
besonderen  Zweige  der  botanischen  Biologie  herangebildet.  Es  existiert 
auch  schon  über  diesen  Gegenstand  eine  reiche  Literatur  in  allen  Kultur- 
ländern. In  Europa  stammen  die  grundlegenden  Arbeiten  hierüber  von  Hil- 
debrand, Delpino,  Löwe,  Kerner,  Kirchner,  Knuth  und 
Müller  (siehe  diesbezüglich  die  Orientierungsschrift  von  Behrens). 
Gründer  dieser  Wissenschaft  ist  Chr.  K.  Sprengel,  welcher  in  seiner 
Abhandlung  »Das  entdeckte  Geheimniss  der  Natur  im  Baue  und  der  Be- 
fruchtung der  Blumen«  (Berlin,  1793)  an  verschiedenen  Pflanzen  eingehend 
den  Nachweis  führt,  dass  es  die  Insekten  sind,  welche  die  Befruchtung 
zustande  bringen.  Trotz  der  hohen  Wichtigkeit  dieser  Schrift  blieb  dieselbe 
dennoch  unbeachtet,  ja  selbst  dann,  als  bald  darauf  Andr.  Knight 
auf  Grund  seiner  Versuche  mit  kultivierten  Erbsen  die  Vermutung  aus- 
sprach, dass  immer  nach  einigen  Generationen  eine  neue  Generation  durch 
Bestäubung  aus  einer  fremden  Blüte  erzeugt  werden  muss,  wenn  die 
Pflanze  nicht  ihre  Produktivität  einbüssen  soll  — liess  sich  niemand 
von  seinen  althergebrachten  Anschauungen  abwendig  machen.  Auch 
Herbert  hat  im  J.  1837  vergeblich  auf  die  Bestäubung  durch  Kreuzung 
aufmerksam  gemacht. 

In  den  Jahren  1857  und  1858  stellte  — aber  ebenfalls  ohne  Erfolg  — 
Ch.  Darwin  ähnliche  Versuche  und  Beobachtungen  bezüglich  einiger 
Papilionaceen  an  und  gelangte  derselbe  zu  den  gleichen  Resultaten,  wie  seine 
Vorgänger.  Erst  als  C h.  Darwin  sein  berühmtes  Werk  »On  the  origin 
of  species  by  means  of  natural  selection«  (London,  1859),  dann  besonders 
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sein  weiteres  Buch  *On  the  various  contrivances  by  british  and  foreign 
Orchids  are  fertilized  by  Insects«  (London  1862)  herausgegeben  hatte, 
machten  seine  Darlegungen  bezüglich  der  Befruchtung  der  Pflanzen  durch 
Kreuzung  eine  wahre  Sensation  in  der  ganzen  gebildeten  Welt  und  es 
fand  sich  bald  eine  ganze  Legion  von  ^Mitarbeitern,  welche  diese  Lehre 
nach  allen  Richtungen  hin  ausspannen. 

Die  Grundlage  der  Insektentheorie  bildet  die  unbewusste  Übertragung 
der  Pollenkörner  auf  dem  Körper  der  Insekten  von  einer  Blüte  auf  die 
andere.  Selbstverständlich  können  dies  Blüten  an  demselben  Individuum 
oder  auch  an  zwei  verschiedenen  sein.  Die  Insekten  besuchen  die  Blüten, 
um  dort  Nahrung  zu  finden:  den  aus  den  Nektarien  ausgeschiedenen  Nektar, 
den  Pollen  oder  auch  andere  Blütenbestandteile.  Die  Pollenkörner  sind 
mehr  oder  weniger  auf  der  Oberfläche  klebrig,  um  sich  an  dem  Körper 
des  Insekts  leichter  anzukleben.  Um  die  Insekten  aufmerksam  zu  machen  und 
zum  Besuche  der  Blüten  anzulocken,  sind  dieselben  mit  schön  und  lebhaft 
gefärbten  Kronen,  Perigonen,  Staubblättern,  Brakteen  au.sgestattet  oder 
verbreiten  sie,  oft  auf  bedeutende  Entfernung,  einen  angenehmen  oder 
unangenehmen  Geruch.  Ausserdem  befinden  sich  in  der  Blüte  verschiedene 
mechanische  Vorrichtungen,  welche  dazu  dienen,  dass  die  Insekten,  wenn 
sie  den  Nektar  aus  den  Blüten  saugen  wollen,  den  Pollen  auf  eine  andere 
Blüte  übertragen  müssen.  Die  Theorie  setzt  durchweg  voraus,  dass  alle 
diese  zweckmässigen  Vorkehrungen  sich  in  der  Blüte  im  Verlaufe  der 
Zeiten  durch  Adaptation  und  natürliche  Zuchtwahl  entwickeln. 

Dies  gibt  den  kurzen  Auszug  der  Insektentheorie.  Die  Analyse  und 
Kritik  derselben  wird  am  Ende  dieses  Kapitels  nachfolgen. 

Alle  Blüten,  welche  auf  die  Befruchtung  durch  Insekten  angewiesen 
sind,  besitzen  besonders  auffallend  gefärbte  Perigone  oder  Kronen.  Aber 
auch  andere  Blütenteile  können  diese  farbigen  Schauapparate  oder  Signale 
vertreten  ; ja  selbst  ganze  Inflorescenzen  sind  nicht  selten  zu  diesem  Zwecke 
eingerichtet  (die  Corymbiferae  bei  den  Compositen  u.  a.).  Wir  haben  schon 
oben  auseinandergesetzt,  dass  jedwedes  Organ  in  der  Blüte  den  Dienst 
eines  Nektariums  versehen  kann.  Der  ausgeschiedene  Nektar  häuft  sich 
in  Spornen  (Viola,  Corydalis,  Orchis)  oder  Receptakeln,  Säcken  etc.  an. 
Alle  entomophilen  Arten  verbreiten  einen  angenehmen  oder  unangenehmen 
Geruch.  Viele  stinken  nach  Aas,  um  Aaskäfer  oder  -Fliegen  anzulocken 
( Aristolochia,  Amorphophallus,  Typhonium  u.  a.).  Besonders  stark  wohl- 
riechend sind  die  zur  Nachtzeit  sich  öffnenden  Blüten,  um  Nachtfalter  von 
der  Ferne  anzulocken  (Lonicera  Caprifolium,  Platanthera  bifolia,  Nicotiana 
affinis  etc.).  Solche  Nachtblüten  sind  gewöhnlich  weiss,  um  von  weitem 
in  der  Dunkelheit  sichtbar  zu  sein. 

Auch  die  Blütenplastik  pflegt  dem  Besuche  der  Insekten  angepasst 
zu  sein.  So  sagt  Jordan,  dass  die  am  Ende  der  Stengel,  Schäfte  und 
Äste  stehenden  Blüten  deshalb  regelmässig  sind,  weil  die  Insekten  zu  den- 
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selben  von  allen  Seiten  Zutritt  haben,  während  die  an  den  Seiten  der  In- 
florescenzen,  Stengel  etc.  hervorkommenden  Blüten  aus  dem  Grunde  zygo- 
morph  sind,  weil  sie  auf  einer  Seite  eine  Lippe  oder  überhaupt  ein  Organ 
als  Anflugsstelle  ausbilden  müssen.  Die  Staubblätter  sind  angeblich  dann 
intrors,  wenn  die  Nektardrüsen  vor  den  Staubblättern  stehen  und  extrors 
in  dem  Falle,  wenn  die  Drüsen  sich  hinter  den  Staubblättern  befinden. 
Auch  die  Länge  und  Einbiegung  der  Staubfäden  und  Griffel  formt  sich 
nur  der  Insekten  wegen. 

Aber  nicht  nur  dies;  in  den  Blüten  finden  wir  häufig  ganze,  sehr 
sinnreiche  Mechanismen,  welche  der  Bestäubung  mit  Hilfe  der  Insekten 
dienlich  sind.  Diese  Einrichtungen  können  infolge  ihrer  Zweckdienlichkeit 
nicht  den  geringsten  Zweifel  aufkommen  lassen,  dass  sie  nur  der,  die 
Blüte  besuchenden  Insekten  halber  entstanden  sind.  Wir  führen  in  dieser 
Beziehung  Beispiele  an  den  Gattungen  Asclepias,  Coiydalis,  Aristolochia, 
Sarothatnnus^  Catasetum,  Salvia,  Viola,  Oixhis,  Gymnadenia,  Bulbophyllum  und 
Arum  an.  Hier  gelangen  wir  aber  zu  der  Überzeugung,  dass  derlei  Organe 
weder  durch  Adaptation,  noch  auch  durch  natürliche  Zuchtwahl  entstehen 
konnten.  Hier  müssen  wir  notwendigerweise  annehmen,  dass  die  Pflanze 
infolge  ihres  inneren  Intellekts  die  Vorteilhaftigkeit  eines  solchen  Organs 
erkannt  und  dasselbe  durch  inneren  Drang  in  kurzer  Zeit  hervorgebracht 
hat.  Die  Einrichtung  derartiger  Apparate  haben  Ähnlichkeit  mit  einer 
Maschine,  die  ein  geschickter  Mechaniker  konstruiert  hat.  Zuerst  hat 
dieser  Mechaniker  einen  Gedanken  gefasst,  auf  welche  Weise  eine  be- 
stimmte, für  den  Menschen  nützliche  Funktion  durch  eine  Maschine  be- 
sorgt werden  könnte,  dann  dachte  er  über  deren  Konstruktion,  ferner  über 
die  Herstellung  der  einzelnen  Teile  nach,  bis  er  schliesslich  alle  diese 
Teile  zusammensetzte  und,  wann  es  notwendig  w’ar,  sie  in  Tätigkeit  ver- 
setzte. Eine  solche  Maschine  konnte  gew’iss  vervollkommnet  werden,  ihre 
Funktionierung  musste  jedoch  schon  im  Anfang  von  Vorteil  sein.  So  ist 
es  auch  nicht  denkbar,  dass  der  Mechanismus  in  der  Blüte  jemals  in 
einem  solchen  Zustande  sich  befunden  haben  könnte,  welcher  dessen 
Funktionierung  ausgeschlossen  hätte.  Dass  er  später  vollkommener  werden 
konnte,  ist  leicht  begreiflich. 

Die  Blüten  einiger  Pflanzenarten  w'erden  von  zahlreichen  und  ver- 
schiedenen Insektenarten  besucht,  andere  Blüten  wiederum  nur  von  ge- 
wissen Insekten  z.  B.  von  Bienen,  Fliegen,  Käfern  etc.  Dies  hat  seinen 
Grund  teils  darin,  dass  viele  Blüten  eine  besondere  Einrichtung  haben, 
welche  aber  nur  den  Organen  gewisser  Insektengruppen  entspricht,  teils 
in  dem  Umstande,  dass'  sich  die  Nektarien  in  verschiedener  Tiefe  und  an 
verschiedenen  Stellen  der  Blüten  befinden.  So  z.  B.  werden  Blüten  mit 
langen  Kronröhren  oder  mit  langen  Spornen  bloss  von  Nachtfaltern  be- 
sucht, deren  langer  Säugrüssel  bis  auf  den  Boden  der  Blüte  oder  des 
Sporns  reicht,  um  von  da  den  Nektar  zu  holen.  Als  Beispiel  führen  wir 
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unsere  einheimische  Flatanthera  bi/olia  und  die  in  den  Gärten  kultivierte 
Nicotiana  affinis  an.  Die  Spornen  der  exotischen  Orchideen:  Angraecum 
eburncum  und  Macroplectrum  sesquipedale  erreichen  eine  Länge  von  bis 
50  C7H,  gleicherweise  haben  auch  die  exotischen  Rubiaceen  Exostema 
floribundutn,  Oxyanthus  hirsutus  u.  a.  Kronröhren  von  der  Länge  bis 
20  C7n.  Besucher  dieser  Blüten  können  bloss  grosse  Nachtfalter  mit  langen 
Säugrüsseln  sein. 

Schon  Darwin  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  unser  Rot- 
klee bloss  durch  Hummeln  (keineswegs  durch  Bienen)  befruchtet  werden 
kann.  Tatsächlich  blieb  in  Australien  der  Rotklee,  den  die  dortigen  Öko- 
nomen angebaut  haben,  durchweg  steril,  samenlos,  weil  dort  keine  euro- 
päischen Hummeln  Vorkommen.  Interessante  Studien  hat  Kronfeld  in 
dieser  Beziehung  an  Blüten  der  Gattung  Aconitum  angestellt,  welche  gleich- 
falls ausschliesslich  nur  durch  Hummeln  befruchtet  werden  können.  Des- 
halb entspricht  die  geographische  Verbreitung  der  Gattung  Aconitum  der 
geographischen  Verbreitung  der  Insektengattung  Bombus. 

Eine  interessante  Erscheinung  ist  es,  dass  einige  Angehörige  der 
Insektenwelt  nicht  durch  die  Blüte  zu  den  Nektarien  gelangen,  sondern 
dass  sie  den  Nektar  durch  ein  einfacheres  Mittel  gewinnen,  indem  sie 
nämlich  die  Spornen  oder  die  Basis  der  Kronröhre  durchbeissen  und  auf 
diesem  kurzen  Wege  den  Nektar  aus  der  Blüte  heraussaugen.  Dies  tun 
z.  B.  regelmässig  die  Hummeln  bei  der  Gattung  Corydalis^  die  Ameisen 
und  verschiedene  Käferarten  an  Blüten  der  Labiaten  und  Boragineen  etc. 

Die  Blüten  mancher  Pflanzen  pflegen  von  Schmetterlingen  besucht 
zu  werden,  welche  nicht  nur  den  Honig  aus  den  Blüten  heraussaugen, 
sondern  auch  ihre  Eier  in  dieselben  hineinlegen.  Die  aus  diesen  Eiern 
herauskommenden  Raupen  leben  dann  von  den  Eichen  in  dem  heran- 
wachsenden  Fruchtknoten.  So  tut  dies  regelmässig  der  Nachtfalter  Dian- 
thoecia  a-lbimaculata  an  den  Blüten  unserer  niedlichen  Silenc  nutans, 
deren  weisse  Blüten  nur  während  der  Nacht  sich  öffnen  und  duften.  So 
tut  dies  Lycaena  Hylas  an  den  Blüten  von  Anthyllis  Vulneraria, 
Lycaena  Areas  an  Blüten  von  Sanguisorba  officinalis.  Die  Raupen 
werden  allerdings  durch  das  Ausfressen  der  Samen  zu  Schädlingen  der 
Pflanze,  da  aber  immer  noch  genug  andere,  gesunde,  durch  den  Nacht- 
falter befruchtete  und  reichlich  Samen  produzierende  PTuchtknoten  an  der 
Pflanze  übrig  bleiben,  so  gewinnt  die  Pflanze  verhältnismässig  reichlichen 
Ersatz  für  die  Nahrung,  die  sie  den  Insekten  abgegeben  hat. 

Das  bemerkenswerteste  Beispiel  eines  solchen  Insekts  ist  aber 
die  kleine  Motte  Pronuba  yuccaseil  a,  welche  die  Blüten  der 
reichen  und  prachtvollen  Rispen  der  südamerikanischen  Arten  der  Gattung 
Yucca  besucht.  Diese  Blüten  sind  weiss,  glockig,  bloss  in  der  Nacht  sich 
öffnend.  Zur  Nachtzeit  erhalten  sie  den  Besuch  des  genannten  ILalters  und 
nachdem  er  sich  auf  eine  Blüte  niedergelassen  hat,  sammelt  und  rollt  er 


1065 


mit  besonderer  Geschicklichkeit  den  klebrigen  Pollen  aus  den  Antheren 
zu  einer  Kugel  zusammen,  worauf  er  dieses  Kügelchen  auf  eine  andere 
Blüte  fortträgt.  Hier  lässt  er  sich  zuerst  auf  den  Fruchtknoten  nieder  und 
legt  dann  seine  Eier  in  dem  Fruchtknoten  ab.  Hierauf  kriecht  er  auf  die 
Narben  und  drückt  in  eine,  in  der  Narbe  befindliche  Vertiefung  das 
Pollenkügelchen  hinein.  Dadurch  erfolgt  die  Befruchtung  des  Fruchtknotens 
und  die  Erzeugung  einer  Menge  von  Samen,  welche  den  darin  aus  dem 
Ei  gekrochenen  Räupchen  reichliche  Nahrung  bieten.  Selbstverständlich 
brauchen  die  Raupen  nur  einen  Teil  der  Samen  zu  ihrer  Ernährung  und 
bleibt  so  die  Mehrzahl  der  Samen  gesund  und  keimfähig.  So  zahlt  also 
die  Yucca  durch  einen  Teil  ihrer  Samen  ihre  Schuld  für  die  Bewirkung 
der  Befruchtung  ab.  Ohne  diese  Befruchtung  würde  sie  steril  bleiben,  da 
die  Narben  und  Antheren  eine  solche  Stellung  haben,  dass  der  Pollen 
nicht  auf  die  Narbe  gelangen  kann.  Bewunderungswert  aber  ist  die  Intel- 
ligenz der  Motte,  namentlich  der  Umstand,  dass  sie  weiss,  dass  der  Pollen 
von  einer  Blüte  auf  die  andere  übertragen  werden  muss,  wenn  der  Frucht- 
knoten wachsen  und  den  jungen  Raupen  Nahrung  bieten  soll.  Die  bei 
uns  kultivierten  Yuccen  bringen  deshalb  niemals  reife  Früchte. 

Ebenso  int^essant  ist  die  Befruchtungsweise  der  kleinen  Blüten  in 
den  fleischigen  Receptakeln  der  Gattung  Ficus  mit  Hilfe  kleiner  Gall- 
wespen, welche  in  diese  Receptakel  eindringen  (siehe  das  Werk 
Kerners). 

Zahlreiche  Insektenarten,  welche  keine  eigenen  Nester  und  Woh- 
nungen haben,  flüchten  sich  auf  die  Nacht  in  Blüten,  namentlich  in  solche, 
deren  Wärme  zur  Nachtzeit  höher  ist  als  die  Atmosphäre  der  Umgebung 
(Campanula,  die  Compositen  etc.).  Es  sind  dies  freilich  nur  kleinere 
Arten  (kleine  Eliegen,  Cryptocephalus,  IMeligethes  u.  a.).  Einen  ganz  vor- 
züglichen, warmen  Schlupfwinkel  bietet  den  Insekten  die  Spatha  der  Ara- 
ceen^  deren  Blüten  schon  durch  ihren  penetranten  Aasgeruch  Aasfliegen 
und  -käfer  anlocken.  In  den  grossen,  violetten  Spathen  der  Gattung  Dra- 
cunculus  kann  man  im  Sommer  eine  ganze,  bis  in  die  Hunderte  gehende 
Kollektion  von  verschiedenen  Insekten  antreffen,  welche  hier  nicht  nur 
Unterkunft,  sondern  auch  Nahrung  finden. 

Die  Insekten  suchen  in  den  Blüten  sowohl  Nektar  als  auch  häufig 
Pollen,  der  ihnen  zur  Nahrung  dient.  Es  gibt  zahlreiche,  von  Insekten 
besuchte  Pflanzenarten,  welche  keinen  Nektar  absondern,  aber  eine  grosse 
Anzahl  von  Staubblättern  mit  reichlichem  Pollen  entwickeln:  Papaver, 
Clematis,  Hepatica,  Adonis,  Anemone,  Helianthemum,  Rosa  u.  s.  w. 
Andere  Blüten  entwickeln  auf  dem  Blütenboden  oder  Receptaculum  drü- 
sige Wälle  und  Emergenzen,  welche  von  gewissen  Insektenarten  mit  Vor- 
liebe benagt  werden  (Portulaca,  Leucojum)  — oder  auch  Höcker  und 
Haare  an  den  Staubblättern  und  Petalen  (Verbascum,  Tradescantia,  Coelo- 
gyne).  IManchmal  erfolgt  auch  die  Benagung  und  Anbohrung  saftiger 
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Petala  durch  Insekten,  welche  ihr  Gewebe  aussaugen.  Und  gewiss  auch 
noch  andere  Genüsse  finden  die  Insekten  in  den  Blüten,  so  dass  das 
Leben  der  Insekten  und  Blüten  in  der  Natur  eng  an  einander  gebunden 
ist,  weshalb  wir  auch  viele  biologisch-morphologische  Erscheinungen,  von 
denen  wir  am  Schlüsse  sprechen  werden,  begreifen  lernen. 

Kerner  hat  in  einer,  diesem  Gegenstände  gewidmeten  Arbeit 
(Innsbruck  1879)  auch  darauf  hingewiesen,  dass  die  Blüten  und  Blüten- 
stände mit  den  mannigfaltigsten  Organen  (Wimpern,  Stacheln,  Ringen, 
Haaren,  Drüsen)  ausgerüstet  sind,  welche  unberufenen  Gästen,  die  nur 
kommen  wollten,  um  die  Blüte  zu  benagen,  ohne  ihr  aber  Nutzen  zu 
bringen,  den  Zutritt  verwehren.  Die  Blüte  sorgt  gewissermassen  dafür, 
dass  der  Besuch  nur  ein  Privileg  bestimmter  Arten  von  nützlichen 
Insekten  werde. 

In  neuerer  Zeit  wurde  auch  solchen  Pflanzen  Aufmerksamkeit  ge- 
widmet, welche  in  den  Tropen  von  kleinen  Vögeln,  hauptsächlich  von 
den  Kolibris,  bestäubt  werden  (O  r n i t h o p h i 1 i e,  siehe  die  Arbeiten  von 
Volke  ns,  Lager  heim,  Johow  und  Fries).  Am  bekanntesten  ist 
diese  Erscheinung  im  heissen  Amerika,  wo  die  Bestäubung  verschiedener 
Pflanzen,  Sträucher,  Bäume  und  Lianen  durch  die,  in  prachtvoll  gefärbtem 
und  wunderbar  gestaltetem  Gefieder  prangenden  Kolibris  vermittelt  wird. 
Fr.  Müller  hat  in  St.  Catharina  im  Jahre  1870  zuerst  die  Tätigkeit 
dieser  Vögelchen  an  verschiedenen  Blüten  beobachtet.  Th.  Belt  hat  diese 
Erscheinung  in  Nicaragua  beschrieben,  wo  die  Hauptrolle  von  der  feurig- 
roten Inflorescenz  der  Liane  Marcgravia  (S.  1020),  deren  Eimer  den 
Kolibris  süssen  Saft  bieten,  gespielt  wird.  Auch  die  grossen,  purpurnen 
Blüten  der  Gattung  E7ythrina^  dann  von  Norantea  guianensis,  Couroiipita 
guianensis,  ja  auch  rote  Weigelicn  werden  von  Kolibris  mit  Vorliebe  be- 
sucht. Auch  in  dem  tropischen  Asien,  in  Australien  und  Afrika  sind  kleine 
Vögel  — Angehörige  der  Meliphagiden  und  Nectariniden  — bekannt, 
welche  den  Nektar,  hauptsächlich  aus  grossen  Blüten  aufsaugen.  Scott- 
Elliot  beschreibt  eine  ganze  Reihe  südafrikanischer,  ornithophiler  Pflanzen 
aus  der  verschiedensten  Verwandtschaft  (Aloe,  Iridaceen,  Leguminosen, 
Erica,  Protea  u.  s.  w.).  Die  markanteste  Art  ist  hier  Strclitzia  7'eginae, 
welche  wir  auch  in  unseren  Glashäusern  blühend  antreffen.  Von  Neu- 
seeland beschreibt  Thomson  als  ornithophile  Pflanzen:  Clianthus  puni- 
ceus,  Fuchsia  excorticata,  Loranthus  Colensoi,  Phormium  tenax.  Die  Blüten 
der  Bananenplantagen  (Musa)  sind  ebenfalls  in  den  Tropen  ein  Rendez- 
vousort der  kleinen  Honigvögel.  In  St.  Catharina  frisst  ein  Vogel  un- 
bekannten Namens  gierig  die  weissen  Petala  der  zu  den  Myrten  zuge- 
hörigen Feijoa  Sche7ickia7ia. 

Alle  erwähnten  Autoren  stimmen  darin  überein,  dass  die  ornitho- 
philen  Pflanzen  fast  ausnahmslos  feurig-rot  gefärbte  Blüten  besitzen,  ja 
Kerner  behauptet  sogar,  dass  eine  grosse  Menge  der  Pflanzen  des  tro- 
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pischen  Amerikas  nur  deshalb  purpurne  Blüten  hat,  weil  sie  von  Honig- 
vögeln besucht  werden.  Dieser  Zusammenhang  ist  gewiss  bemerkenswert, 
man  kann  jedoch  nicht  zugeben,  dass  die  tropischen  Pflanzen  ihren  Blüten 
deshalb  eine  rote  Färbung  gegeben  haben,  weil  diese  Farbe  den  Vögeln 
gefällt.  Eher  könnte  man  dieses  Zusammentreffen  dahin  auslegen,  dass  die 
rote  Farbe  unter  den  anderen  Farben  in  die  Ferne  am  meisten  hervor- 
sticht. Ebenso  kann  kein  Zweifel  darüber  herrschen,  dass  in  den  Tropen 
viele  Vögel  die  Blüten  besuchen  und  deren  Bestandteile  abbeissen,  ohne 
deren  Bestäubung  zu  bewerkstelligen. 

Wenn  sich  die  Blüte  durch  den  Pollen  von  seinen  zuständigen  Staub- 
blättern befruchtet,  so  heisst  dieser  Vorgang  Autogamie.  Seit  den 
Zeiten  Darwins  bis  auf  die  heutigen  Tage  hat  sich  unter  dem  Einflüsse 
der  verschiedenartigen  Literatur  und  einseitiger  Studien  gewissermassen 
die  Ansicht  eingebürgert,  dass  sich  alle  Blüten  durch  Kreuzung  be- 
fruchten müssen,  wenn  sie  zu  fruchtbaren  Samen  ausreifen  sollen.  Eine 
Ausnahme  von  dieser  Regel  machen  angeblich  bloss  die  kleistogamen 
Blüten.  Wir  können  diese  Ansicht  nicht  gutheissen,  denn  wenn  wir  die 
Darlegungen  bezüglich  der  entomophilen  Bestäubung  kontrollieren,  so  ge- 
langen wir  bald  zu  der  Überzeugung,  dass  die  INIehrzahl  dieser  Fälle  die 
Möglichkeit,  aber  nicht  die  Notwendigkeit  der  Entomophilie  zur 
Grundlage  hat  und  dass  in  gleicher  Weise  bewiesen  werden  kann,  dass 
sich  dieselbe  Pflanze  auch  durch  den  eigenen  Pollen  zu  befruchten  ver- 
mag. Ich  selbst  habe  sehr  oft  in  der  Natur  ähnliche  Studien  angestellt 
und  staunte  über  die  Oberflächlichkeit  und  den  »Glauben«  der  Mehrzahl 
der  Biologen.  Allemal  können  wir  leicht  eine  Fülle  von  Beispielen  solcher 
Blüten  finden,  welche  mit  allen  Charaktermerkmalen  der  Entomophilie 
(Nektar,  Geruch,  Mechanismus,  Farbe  der  Krone)  ausgezeichnet  sind  und 
dennoch  sehen  wir  an  der  Einrichtung  der  Blüte  die  Möglichkeit  der 
Autogamie.  Im  Sommer  tritt  bei  uns  manchmal  auf  die  Dauer  mehrerer 
Wochen  kaltes,  windiges  oder  regnerisches  Wetter  ein,  während  welcher 
Zeit  die  von  der  Kälte  erstarrten  Insekten  sich  in  ihren  Schlupfwinkeln 
verbergen  und  die  Pflanzen  nicht  zu  besuchen  vermögen.  Während  einer 
solchen  Periode  blüht  eine  ganze  Reihe  von  Pflanzen  ab.  Wir  könnten 
also  erwarten,  dass  man  später  überhaupt  keine  Früchte  an  den  betref- 
fenden Pflanzen  finden  wird.  Aber  dies  ist  nicht  der  Fall,  wir  bemerken 
ja  keine  Änderung.  Dieselbe  Beobachtung  können  wir  an  fremdländigen, 
in  unseren  Glashäusern  kultivierten  Pflanzen  machen.  Viele  von  ihnen 
zeigen  einen  entschieden  entomophilen  Charakter  und  sie  bringen  Früchte 
und  keimfähige  Samen,  trotzdem  Insekten  keinen  Zutritt  in  die  Glas- 
häuser hatten. 

Ich  war  niemals  ein  besonderer  Verehrer  der  entomophilen  Lehre 
in  ihrer  gegenwärtigen  Verallgemeinerung,  wenngleich  ich  die  entomophile 
Bedeutung  einiger  Vorrichtungen  in  den  Blüten  in  ihrem  vollen  Umfange 
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anerkenne.  Insbesondere  sehe  ich  die  Auseinandersetzungen  über  die 
entomophile  Vorrichtung  sämtlicher  Organe  in  den  Blüten,  in  der  Form 
und  Farbe  der  Krone  als  unrichtig  und  überspannt  an,  worüber  wir  noch 
am  Ende  dieses  Kapitels  sprechen  werden.  Die  Idee  der  Entomophilie 
ist  richtig,  sie  darf  aber  nicht  verallgemeinert  werden.  Wer  die  phylo- 
genetische Entwicklung  der  Blüte  von  verschiedenen  Standpunkten  aus 
beurteilt,  wird  zu  der  Erkenntnis  gelangen  und  sich  überzeugen,  dass  die 
jetzige  Lehre  von  der  Entomophilie  grösstenteils  trügerisch  ist. 

Es  gereicht  mir  zu  besonderer  Befriedigung,  dass  eine  grosse  Anzahl 
von  Botanikern,  soz.  B.  Fax,  Engler,  Reiche,  Goebel  mehr  oder 
weniger  unserer  Ansicht  beipflichten.  In  den  borealen  Gegenden,  wo  die 
Vegetationsperiode  nur  einige  Wochen  dauert  und  wo  es  oft  gar  nicht 
möglich  ist,  dass  infolge  der  Rauhheit  der  Witterung  die  Pflanzen  von 
Insekten  besucht  werden,  wo  überhaupt  nur  wenig  Insekten  Vorkommen, 
sehen  wir,  dass  die  Pflanzen  — geradeso  wie  in  gemässigteren  Lagen  — 
entomophil  eingerichtete  Blüten  besitzen  und  sich  dennoch  grösstenteils 
und  nur  mit  geringen  Ausnahmen  (Salix)  autogam  befruchten  (W  ar  m i n g). 
Dort,  wo  die  Früchte  der  grossen  Kälte  wegen  nicht  zur  Reife  gelangen, 
pflanzen  sie  sich  durchweg  durch  vegetative  Vermehrung  fort  (Xathorst). 

Die  vorzüglichsten  Studien  über  die  Autogamie  der  Blüten  hat 
Kerner  angestellt  und  deren  Resultate  dann  in  seinem  Meisterwerke 
(»Das  Pflanzenleben«)  veröffentlicht.  Kerner  führt  eine  grosse  Menge 
von  Beispielen  an,  aus  denen  wir  ersehen,  dass  auch  Pflanzen,  welche 
eine  ausgesprochene  Entomophilie  zeigen,  durch  den  eigenen  Pollen  be- 
stäubt werden  können,  d.  h.  dass  sie  zugleich  autogam  sein  können.  Ja, 
aus  der  Darstellung  Kerners  sehen  wir,  dass  auch  proterandrische  und 
proterogynische  Arten  in  autogamer  Weise  bestäubt  werden  können. 
Gerade  solche  mechanische  Vorrichtungen,  wie  sie  die  Pflanzen  für  die 
Entomophilie  haben,  finden  wir  in  ihren  Blüten  auch  für  die  Autogamie 
— und  was  hiebei  am  interessantesten  ist  — befinden  sich  beide  diese 
Vorrichtungen  in  derselben  Blüte.  Die  Blüte  kann  vorerst  durch  Insekten 
bestäubt  werden,  aber  wenn  dies  nicht  der  Fall  war,  so  tritt  die  INIöglich- 
keit  der  Autogamie  ein  - - oder  umgekehrt. 

Wenn  wir  unsere  eigenen  Erfahrungen  und  die  Beobachtungen 
Kerners  zusammenfassen,  so  gelangen  wir  notwendigerweise  zu  der  Er- 
kenntnis, dass  die  Autogamie  in  der  Pflanzenwelt  weit  mehr  verbreitet 
ist,  als  die  Entomophilie,  welche  nur  sekundärer  und  erst  aus  neuerer 
Zeit  datierender  Zustand  zu  sein  scheint.  Über  die  phylogenetische  Seite 
dieser  eigentümlichen  biologischen  Erscheinung  werden  wir  noch  weiter 
unten  sprechen.  Soviel  ist  aber  auf  jeden  Fall  sicher,  dass  Allogamie  und 
Autogamie  eine  gleich  wichtige  Rolle  im  Pflanzenreiche  spielen.  Kerner 
sagt  hierüber:  »Darin  liegt  eben  das  wunderbare  in  dem  Baue  der  Blüten, 
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dass  durch  ihn  zu  verschiedenen  Zeiten  zweierlei,  gevvissermassen  ent- 
gegengesetzte Ziele  angestrebt  sind:  Kreuzung  und  Autogamie.« 

Um  die  Sache  einigermassen  zu  erläutern,  werden  wir  aus  Kerners 
Werk  einige  Beispiele  anführen. 

Die  Cruciferenarten  Cochlearia  groenlandica,  Draba  borealis,  Draba 
verna^  Hutchinsia  alpina,  Schievereckia  podolica,  Lepidium  Draba  und 
Alyssum  calycinum  sind  in  borealen  und  südlichen  Gegenden  verbreitet; 
einige  von  ihnen  sind  bei  uns  als  vulgäre  Pflanzen  bekannt.  Sie  alle  ver- 
mehren sich  intensiv  durch  Samen,  ja  die  Mehrzahl  von  ihnen  ist  nur 
auf  diese  Vermehrung  angewiesen,  woraus  ersichtlich  ist,  dass  die  ge- 
schlechtliche Kopulation  hier  eine  notwendige  Lebensbedingung  ist.  Von 
Insekten  werden  sie  nur  in  unbedeutendem  Masse  aufgesucht.  In  der  Blüte 
finden  wir  vier  längere  und  zwei  kürzere  Staubblätter.  Die  Narben  sind 
proterogyn.  Die  längeren  Staubblätter  sind  zur  Zeit  ihrer  vollkommenen 
Entwicklung  mit  dem  Ende  horizontal  weggeneigt,  ja  selbst  (wie  bei 
Lepidium  Drabaj  unter  den  Fetalen  verborgen,  so  dass  die  Insekten  aus 
ihnen  den  Pollen  nicht  wegzutragen  vermögen.  Erst  zu  Ende  des  Auf- 
blühens neigen  sich  die  Staubblätter  zu  der  Narbe  hin,  worauf  deren  Be- 
fruchtung durch  den  Pollen  erfolgt.  In  den  Blüten  befinden  sich  durchweg 
Nektar  absondernde  Drüsen,  welche  von  Insekten  aufgesucht  werden. 
Die  Insekten  können  aber  nur  mit  den  kürzeren  Staubblättern  in  Berüh- 
rung kommen  und  so  eine  gekreuzte  Befruchtung  bewirken. 

Unsere  schöne  Waldpflanze  mit  grossen,  rötlichen  Blüten,  Epilobiiim 
angustifolium  hat  bedeutend  proterandrische  Staubblätter.  Wenn  sich  die 
Narbenarme  zu  öffnen  beginnen,  sind  die  Staubblätter  weit  voneinander 
abstehend,  so  dass  die  Autogamie  unmöglich  ist.  Da  können  die,  die 
Blüten  besuchenden  Hummeln  den  von  anderen  Blüten  herbeigebrachten 
Pollen  an  den  Armen  der  Narben  abstreifen.  Wenn  dies  nicht  geschieht, 
so  bestäuben  sie  sich  durch  den  Pollen  der  eigenen  Staubblätter  dadurch, 
dass  sich  die  Narbenarme  zuletzt  kreisförmig  zurückbiegen  und  die  Antheren 
sich  ihnen  nähern. 

Pedicularis  incarnata  hat  eine  zweilippige  Krone,  deren  Oberlippe 
eine  röhrenförmig-geschnäbelte  Gestalt  hat.  Die  kopfige  Narbe  an  einem 
langen,  dünnen  Griffel  ragt  aus  dem  Schnabel  heraus.  Der  Schnabel  ist 
zu  dieser  Zeit  in  einer  schiefen  Lage,  indem  er  mit  seiner  Röhre  einen 
stumpfen  Winkel  bildet.  In  diesem  Stadium  übertragen  die  Hummeln  den 
Blütenstaub  von  anderen  Blüten  und  bestäuben  die  hervorstehende  Narbe. 
Zu  Ende  der  Blütezeit  beugt  sich  der  Schnabel  derart  hinab,  dass  er 
senkrecht  herunter  ragt,  indem  er  mit  der  Röhre  einen  geraden  Winkel 
bildet.  Da  werden  nun  die  Antheren  frei  und  der  staubförmige  Pollen 
fällt  durch  die  Öffnung  des  Schnabels  heraus  auf  die  Narbe,  welche 
autogam  befruchtet  wird,  falls  die  entomophile  Befruchtung  nicht  etwa 
schon  vorangegangen  wäre. 
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Eine  ähnliche  Vorrichtung  finden  wir  auch  an  den  ansehnliclien 
Blüten  von  Monesis  g> andiflora,  welche  im  Anfänge  des  Aufblühens  voll- 
kommen herabhängend  und  zur  Bestäubung  durch  Insekten  vorbereitet 
sind.  Später  richten  sie  sich  in  eine  schiefe  Lage  auf,  so  dass  der  Pollen 
aus  den  Antheren  auf  die  Narbe  herausfallen  und  eine  autogame  Be- 
fruchtung  bewirken  kann. 

Gewissermassen  eine  höhere  Stufe  der  Autogamie  stellt  uns  die 
sogenannte  Kleistogamie  dar.  An  vielen  Pflanzen  findet  man  nämlich 
neben  den  normalen  noch  regelmässig  kleinere  Blüten  mit  kleinerem 
Kelche  und  unentwickelter  oder  verkümmerter  Krone  vor,  welche  sich 
nicht  einmal  öffnet  und  das  Andröceum  und  Gynöceum  einhüllt.  Die  An- 
theren neigen  sich  über  die  Narbe  zusammen  und  lassen  den  Pollen  nicht 
heraus,  da  derselbe  schon  in  den  Antherentheken  aufkeimt  und  die  Pollen- 
schläuche direkt  in  die  Narbe  eindringen.  Manchmal  geschieht  es  auch, 
dass  sich  nicht  einmal  die  Antheren  öffnen  und  dass  die  Pollenschläuche 
die  Wände  der  Antheren  durchbohren  und  in  die  Narbe  hineindringen 
(Tephrosia  heterantha,  Viola  mirabilis). 

Wir  unterscheiden  mehrere  Kategorien  von  kleistogamen  Blüten.  So 
z.  B.  schliessen  sich  die  Blüten  und  erfolgt  deren  autogame  Bestäubung 
nur  beim  Mangel  an  Licht  (so  bei  einigen  Arten  der  Gattung  Oxalis)^ 
oder  wenn  sie  durch  plötzlich  gestiegenes  Wasser  untergetaucht  werden 
{Heteranthe?-a,  Ranunculus  aquatilis),  oder  wenn  kühles  Wetter  eintritt 
{Oxalis).  Goebel  macht  auch  darauf  aufmerksam,  dass  kleistogame 
Blüten  sich  an  schlecht  genährten  Pflanzen  {hnpatiens  noli  tangere]  ent- 
wickeln. Wir  haben  schliesslich  auch  unechte  kleistogame  Blüten.  Stellaria 
media  z.  B.  hat  zweierlei  Blüten,  solche  mit  ausgebildeten  und  andere  mit 
verkümmerten  oder  abortierten  Kronen.  Die  letzteren  bestäuben  sich  auto- 
gam,  schliessen  sich  aber  bei  der  Bestäubung  nicht.  Dieses  Bestreben,  die 
Petala  zu  verlieren,  ist  übrigens  schon  bei  vielen  Alsineen  als  konstantes 
Merkmal  ausgebildet;  Sagina  procuvibens,  S.  apetala.  Viola  arvensis  ent- 
wickelt manchmal  Blüten  mit  verkümmerten  Petalen,  welche  noch  nicht 
kleistogam  sind  (Zederbauer,  Oest.  bot.  Z.  1904).  Etwas  ähnliches 
kommt  bei  Collomia  vor.  Die  Blüten  von  Drosera  rotundifolia  weisen 
Übergänge  zwischen  der  Autogamie  und  Kleistogamie  auf. 

Um  den  Charakter  der  kleistogamen  Blüten  näher  kennen  zu  lernen, 
wollen  wir  unsere  Aufmerksamkeit  zwei  der  gewöhnlichsten  Beispiele  an 
den  Arten  Viola  hhta  (Fig.  627)  und  Lamiuni  avtplexuaule  zuwenden. 
Zeitig  im  PAhlijahre  wachsen  aus  dem  kurzen  Wurzelstock  des  genannten 
Veilchens  langgestielte,  mit  einer  grossen,  violetten  Krone  geschmückte 
Blüten  heraus,  welche  vollkommen  entwickelte  Staubblätter  und  einen 
Fruchtknoten  enthalten.  Wenn  diese  Blüten  welk  geworden  sind  und  ver- 
trocknen, so  beginnen  sich  an  dem  Rhizome  zwischen  den  Blättern  kurz- 
jrestielte,  nrüne,  winzine  Blüten  zu  bilden,  welche  bloss  unbedeutende. 
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tig.  627.  Viola  hirta  L.,  Fruchtstadium  im  August,  in  natürlicher  Grösse;  ä)  kleisto- 
game  Blüten,  b)  reifende  Kapseln,  c)  vertrocknete  Frühlingsblüte;  1)  vergrösserte 
kleistogame  Blüte,  p)  Krone,  k)  Kelch,  a)  Vorblatt;  2)  dieselbe  nach  der  Wegnahme 

des  Kelchs.  (Original.) 


zusammengeneigte,  äusserlich  in  einen  grünen  Kelch  eingehüllte  Petala 
haben.  Das,  in  die  Mediane  fallende  Petalum  entwickelt  nicht  einmal 
einen  Sporn.  Wenn  der  Fruchtknoten  aufzuwachsen  beginnt,  zu  welcher 
Zeit  sich  die  Blütenstiele  herunterbiegen,  sitzen  die  Petalen  und  Staub- 
blätter wie  eine  kleine  Alütze  auf  der  Narbe.  Aus  diesen  Blüten  reifen 
grosse  Kapseln  mit  zahlreichen  Samen,  welche  sich  an  hängenden  Stielen 
fast  auf  der  Erde  hinstrecken. 
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Lamiuni  amplexicaule  ist  eine  einjährige  Pflanze,  welche  vom  Früh- 
jahre an  bis  in  den  Herbst  überall  auf  den  Ackern  wächst.  Namentlich 
im  Frühlinge,  aber  auch  in  den  Sommermonaten  kommen  Exemplare  mit 
kleinen  Blüten  zum  Vorschein,  deren  Kronen  sich  nicht  öffnen  und  eine 
kleine,  rote  Kugel  im  Inneren  des  Kelchs  bilden.  In  dieser  Kugel  sind  die 
Staubblätter  zusammengekrümmt.  Das  sind  die  kleistogamen  Blüten.  Im 
Sommer  zeigen  sich  aber  Individuen,  welche  grosse,  purpurne,  lang-röhrige, 
offene  Kronen*)  tragen,  die  mit  Hilfe  von  Insekten  bestäubt  werden. 

Kleistogame  Blüten  tragender  Pflanzen  gibt  es  eine  beträchtliche  Anzahl 
und  nennen  wir  hier  folgende:  Commelina  benghalensis,  Stellaria  rupestris, 
Euryale  ferox,  Tephrosia  heterantha,  Oxalis  Acetosella,  Campanula  uniflora, 
C.  incanescens,  Lindernia  Pj’xidaria,  Arten  der  Gattung  Linaria,  Viola, 
Scrophularia,  Lythrum,  Specularia,  Orobanche,  Ruellia  clandestina,  Lathraea 
Squamaria,  Loasa  triloba,  Aldrovandia  vesiculosa,  Vicia  angustifolia,  La- 
thyrus  amphicarpus,  Orobus  setifolius. 

Die  Erforschung  der  Ursachen  der  Kleistogamie  ist  ein  Problem,  mit 
dessen  Lösung  sich  die  Botaniker  schon  wiederholt  beschäftigt  haben. 
Diese  Ivrscheinung  ist  deshalb  bemerkenswert,  weil  sie  der  allgemeinen 
Tendenz  der  Pflanzen,  zu  gekreuzter  Kopulation  zu  gelangen,  zuwider- 
läuft. Es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  die  Autogamie  gewissermassen  ein 
vorläufiges  Stadium  der  Kleistogamie  ist  und  bei  Drosera  kann  man  Über- 
gänge zwischen  beiden  beobachten.  Wenn  wir  verschiedene  kleistogame 
Pflanzen  vergleichen,  so  gelangen  wir  zu  der  Erkenntnis,  dass  hier  die 
Ursachen  der  Kleistogamie  verschieden  sind.  Den  Beobachtungen  Urbans 
zufolge  blüht  Lindernia  Pyxidaria  in  Mitteleuropa  zumeist  bloss  kleisto- 
gam,  im  Mittelmeergebiete  meistenteils  chasmogam  und  in  Ostindien  aus- 
schliesslich chasmogam.  In  diesem  Falle  wäre  also  ein  kaltes  und  rauhes 
Klima  Ursache  der  Kleistogamie.  Auch  Laminm  amplexicaule  hat  vielleicht 
seine  kleistogamen  Blüten  deshalb  entwickelt,  weil  es  zeitig  im  Frühjahre, 
wo  noch  ein  kaltes  Wetter  herrscht  in  die  Blüte  kommt.  Aber  es  ist 
nicht  unmöglich,  dass  auch  trockenes  Wetter  auf  diese  Pflanze  in  derselben 
Weise  einwirkt  denn  ich  habe  bemerkt  dass  zur  heissesten  Jahreszeit 
im  Juli,  auf  Ackern  sich  nur  kleistogame  Blüten  entwickelten. 

Tephrosia  heterantha  wächst  auf  lockerem  Sandboden  Argentiniens, 
welcher  häufig  überschwemmt  oder  vom  Winde  vertragen  wird,  wobei 
auch  die  Blüten  im  Sande  verschüttet  werden,  so  dass  sie  genötigt  sind, 
eine  kleistogame  Kopulation  vorzunehmen. 

In  anderen  Fällen  kann  Mangel  an  Licht  und  können  noch  andere 
Umstände  zur  Kleistogamie  Anlass  geben. 

Sehr  bemerkenswerte  Blüten  entwickeln  verschiedene  Arten  der 
Gattung  Viola.  Die  zeitig  im  Frühjahre  blühenden  (V.  collina,  odorata, 

*)  Normale  Blüten  mit  offener  und  entwickelter  Krone  oder  Perigonhülle  nennt 
man  chasmogam. 
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cyanea,  hirta,  mirabilis)  haben  ansehnliche  Kronblattblüten  mit  Nektar  und 
vielfach  auch  von  starkem  Gerüche  — also  ausgesprochen  entomophile 
Blüten.  Sie  werden  auch  tatsächlich  von  Insekten  (Hummeln,  Bienen  und 
Schmetterlingen)  fleissig  besucht.  Trotz  diesen  Umständen  aber  entwickeln 
sich  aus  diesen  Blüten  keine  samentragende  Fruchtkapseln.  Erst  die  spä- 
teren kleistogamen  Blüten,  welche  fast  den  ganzen  Sommer  über  zur 
Entwicklung  gelangen,  reifen  zu  Kapseln  heran  (Eig.  627).  Man  muss  aber 
hier  einige  Variationen  unterscheiden.  So  reift  die,  auch  schon  im  April 
aufblühende  Viola  palustris  aus  chasmogamen  Blüten  zu  vollkommenen 
Kapseln,  hernach  aber  den  ganzen  Sommer  über  entwickelt  sie  lauter 
kleistogame  und  gleichfalls  fruktifizierende  Blüten.  Viola  odorata  bildet 
den  ganzen  Sommer  hindurch  bis  in  den  Herbst,  und  zwar  nicht  nur  aus 
dem  Hauptrhizom,  sondern  auch  aus  den  kriechenden  Ausläufern  kleisto- 
game Blüten.  Ich  selbst  habe  aber  öfter  beobachtet,  dass  auch  aus  den 
chasmogamen  Erühlingsblüten  samentragende  Kapseln  entstanden  sind. 
Dass  dies  nicht  immer  kleistogame  Kronblattblüten  sein  müssen,  wie 
manche  behaupten,  sondern  dass  es  sich  da  um  tatsächlich  durch  Kreuzung 
und  Insekten  befruchtete  Blüten  handelt,  geht  daraus  hervor,  dass  ver- 
hältnismässig häufig  der  Bastard  Viola  odorata  vorkommt.  Viola 

silvatica  und  V.  elatior  reifen  durchweg  aus  chasmogamen  Blüten,  welche 
im  Mai  und  Juni  zur  Entwicklung  gelangen.  Im  Juli  und  August  aber 
bilden  sich  weiterhin  nur  lauter  kleistogame  und  gleichfalls  fruktifizierende 
Blüten,  welche  manchmal  auch  eine  kleine,  farbige  Krone  zeigen. 

Dass  also  die  Veilchen  kleistogame,  fruktifizierende  Blüten  besitzen, 
ist  im  Hinblicke  auf  die  oben  angeführten  anderen  Beispiele  kleistogamer 
Blüten  nichts  besonderes.  Eigentümlich  ist  bloss  das,  warum  sich  aus  den 
chasmogamen  Frühlingsblüten  (V.  odorata,  liirta  etc.)  keine  Früchte  ent- 
wickeln, da  sie  doch  dazu  die  volle  Eignung  haben.  Mit  Recht  könnten 
wir  erwarten,  dass,  wenn  sie  immer  steril  bleiben  und  daher  für  die 
Pflanze  überflüssig  sind,  verkümmern  und  verschwinden  sollten.  Ihre  Steri- 
lität wird  gewöhnlich  durch  den  Umstand  erklärt,  dass  sie  im  zeitigen 
Frühjahre  blühen,  so  dass  sie  häufig  vom  Froste  vernichtet  zu  werden 
pflegen,  was  vorzüglich  von  der  frühesten  Art  V.  collina  gilt.  Es  ist  auch 
möglich,  dass  der  Brennpunkt,  in  welchem  diese  Arten  sich  entwickelt 
haben,  einst  bedeutend  nördlicher  lag,  als  heute  und  dass  sie  in  jenen 
Gegenden  regelm^ässig  im  Frühjahre  erfroren.  Diese  PÜgenschaft  mag  dann 
erblich  geworden  sein  und  äussert  sich  jetzt  an  ihnen  auch  in  Gegenden, 
die  ihrer  Entwicklung  viel  günstiger  und  in  die  sie  später  ausgewandert 
sind.  Unsere  Anschauung  wird  da  durch  zwei  Umstände  unterstützt; 
1.  dadurch,  dass  die  Sommerarten  der  Veilchen  faktisch  aus  chasmogamen 
Blüten  fruktifizieren,  2.  dadurch,  dass  Viola  alba,  welche  der  V.  odorata 
nahe  verwandt  ist  und  durchweg  aus  chasmogamen  Frühjahrsblüten  frukti- 
fiziert,  ihre  Fleimat  im  südlicheren,  wärmeren  Teile  Europas  hat. 
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Dass  im  Verlaufe  der  Zeiten  die  chasmogamen  Blüten  der  Viola 
hirta  u.  a.  nicht  verkümmerten,  kann  man  sich  beiläufig  so  auslegen,  dass 
der  zum  Aufbau  der  Krone  und  ganzen  Blüte  erforderliche  Stoff  von  der 
Pflanze  in  den  warmen  Sommermonaten  erzeugt  und  aus  diesem  Stoffe 
im  Frühjahre  einfach  die  Blüte  ohne  Rücksicht  auf  die  rauhe  Witterung 
hergestellt  wird.  Dem  entspricht  auch  der  Umstand,  dass  diese  Blüten 
schon  im  Herbste  in  den  Blattachseln  als  kleine  Knospen  angelegt  sind. 


Eine  besondere  Ka- 
tegorie der  kleisto- 
gamen Blüten  bildet 
die  sogenannte  A m- 
phikarpie.  Die  am- 
phikarpen  Pflanzen  ent- 
wickeln zweierlei 
Blüten  zu  gleicher 
Zeit;  die  einen  sind 
klein,  kleistogam,  die 
anderen  häufig  gross 
und  chasmogam.  Die 
ersteren  versenken  sich 
gleich  am  Beginne  ihrer 
Entwicklung  in  die 
Erde,  wo  sie  zu  Früch- 
ten heranreifen,  welche 
sich  in  Gestalt  u.  Grösse 
von  jenen  Früchten 
unterscheiden,  die  sich 
aus  den  Blüten  der 
oberirdischen  Teile  ent- 
wickelt haben.  Am  be- 
sten werden  uns  diesen 
Gegenstand  folgende 
zwei  Beispiele  erläu- 
tern. 

Die  brasilianische 
einjährige  Cardamine 
chenopodiifolia  (Fig. 
628)  besitzt  eine  grund- 
ständige Blattrosette 
und  endigt  mit  einer 


P'ig.  628.  Cardamine  chenopodiifoli’a  Pers.  in  natürlicher 
Grösse;  1—5)  unterirdische  kleistogame  Blüten,  w,  «)  ober- 
irdische Seitenäste  aus  den  Blattachseln  (a,  <J),  welche  mit 
der  Blütentraube  endigen,  Xr)  Hauptwurzel,  c,  d')  ober- 
irdische und  unterirdische  Frucht.  (Original.) 


terminalen,  sehr  ver- 
kürzten, aus  kleinen  kleistogamen,  kronenlosen  Blüten  mit  einem  unbe- 
deutenden, geschlossenen  Kelch  gebildeten  Blütentraube.  Die  Stiele  dieser 
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Blüten  verlängern  sich  alsbald  und  biegen  sich  zur  Erde  hinab,  bis  sie 
sich  in  dieselbe  hineinversenken  und  hier  zu  elliptischen,  zweisamigen 
Schoten  ausreifen.  Aus  den  Achseln  der  grundständigen  Blätter  wachsen 
aber  auch  senkrechte,  beblätterte  Zweige,  welche  die  Stengel  nachahmen 
und  in  eine  Traube  kleiner  Blüten  auslaufen,  die  zu  lang-linealen,  grössten- 
teils achtsamigen  Schoten  ausreifen. 

Xoch  sonderbarer  sind  diese  Verhältnisse  bei  der  nordamerikanischen 
Pflanze  Amphicarpa  vionoica  Eil.  (Papilionac.  — Fig.  629).  Ihre  Stengel 
sind  auf  die  Art  wie  bei  der  Fisole,  deren  Blättern  sie  auch  ähnlich  ist, 
hoch  hinauf  windend  und  tragen  in  der  oberen  Partie  langgestielte  Trauben 
kleiner,  chasmogamer  Blüten.  Diese  Blüten  haben  vollkommen  entwickelte, 
blassviolette  Kronen  und  sind  zu  entomophiler  Bestäubung  bestimmt.  Aus 
diesen  Blüten  entwickeln  sich  grosse,  länglich-lanzettförmige,  zusammen- 
gedrückte Hülsen.  An  der  unteren  Stengelpartie  wachsen  bis  1 m lange, 
fadenförmige,  blattlose,  nur  mit  kleinen  Schuppen  besetzte,  verzweigte 
Ausläufer,  aus  deren  Verzweigungen  sich  fadenförmige  Blütentrauben  ent- 
wickeln, welche  hinter  den  Schuppen  kleine,  kleistogame  Blüten  tragen. 
Diese  Zweige  sind  ebenso  wie  die  Trauben  positiv-geotrop,  immer  dem 
Boden  hinzugewendet,  in  welchen  sie  eindringcn  und  wo  sie  tief  unter  der 
Oberfläche  desselben  Blüten  und  Früchte  entwickeln.  Diese  unterirdischen 
Früchte  haben  aber  eine  ganz  andere  Form  als  die  oberirdischen,  sie  sind 
rundlich-linsenförmig,  viel  kleiner  und  zumeist  einsamig. 

Ähnlich  verhält  sich  die  südeuropäische  Vicia  amphicarpa  Dorth. 

Die  Ausbildung  und  das  Reifwerden  von  Früchten  unter  der  Erde 
(die  Geokarpie)  ist  übrigens  auch  noch  in  zahlreichen  anderen  Gattungen 
der  Leguminosen  verbreitet,  oft  auch  in  der  Form,  dass  vollkommen 
chasmogame  Blüten  nach  der  Bestäubung  ihre  Stiele  in  die  Erde  ver- 
senken. Am  bekanntesten  ist  in  dieser  Beziehung  gewiss  die  tropische 
Kulturpflanze  Arachis  hypogaea.  Andere  Beispiele  haben  wir  an  Trifolium 
subterraneum^  Voandzeia  subterranea  u.  a.  Die  gemeinen  Arten  Vicia 
anpustijolia  (Ascherson)  und  Lathyrus  sativus  bilden  sogar  besondere 
amphikarpische  Varietäten  aus. 

Sehr  interessante  kleistogame  Verhältnisse  finden  wir  in  der 
Familie  der  Gräser  (Gramineae).  Hier  ist  die  Kleistogamie  dadurch  be- 
merkenswert, dass  alle  Gräser  anemophil  und  ohne  besonderes  Perigon 
sind.  Die  Kleistogamie  der  Gräser  wurde  zuerst  an  Getreidearten  beob- 
achtet und  zwar  schon  vor  langer  Zeit.  Bock  beschreibt  schon  im  Jahre 
1539  kleistogame  Gerste,  Finne  erwähnt  die  geschlossenen  Blüten  dieser 
Getreideart  (1749)  und  von  Panicum  clandcstinum  (1753),  Schreber 
(1769)  führt  an,  dass  kleistogame  Blüten  bei  Leersia  oryzoides  Vorkommen. 
In  neuerer  Zeit  hat  sich  eine  grössere  Anzahl  von  Botanikern  mit  diesem 
Gegenstände  beschäftigt  und  gewöhnlich  werden  von  ihnen  derartige 
kleistogame  Formen  als  Varietäten  beschrieben  .Koernickc  (1885)  be- 


Fig.  629.  Amphicarpa  monoica  Eli.  .4)  Habitusbild,  verkleinert,  a)  oberirdische 
Blütentrauben,  d)  dünne  Ausläufer  unter  die  Erde  eindringend  und  kleistogame 
Blüten  (c)  entwickelnd.  B)  Unterirdische,  C)  oberirdische  Frucht.  (Original.) 


handelt  in  einer  besonderen  Arbeit  die  Getreidearten  und  über  die  Kleisto- 
gamie  aller  Gräser  überhaupt  hat  der  Monograph  der  Gramineen  Hackel 
im  Jahre  1906  eine  sehr  schöne  Abhandlung  veröffentlicht.  Derselbe  führt 
67  Arten  kleistogamer  Gräser  an. 

Den  Charakter  der  kleistogamen  Gramineen  können  wir  am  besten 
an  den  Kulturformen  des  Hafers  {Avena  sativa)  und  der  Gerste  {Hordeum 
sativum)  untersuchen.  Der  Roggen  (Secale  cereale)  und  der  Weizen  (Tri- 
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ticum  sativum)  haben  immer  nur  chasmogame  Blüten.  Die  kleistogame 
Blüte  des  Hafers  hat  stets  die  Deck-  und  Vorspelze  ganz  geschlossen,  so 
dass  die  Narben  und  Staubblätter  aus  ihnen  nicht  hervortreten.  Die  Staub- 
blätter und  Antheren  sind  verkürzt,  indem  sie  nur  in  die  Höhe  der  Narbe 
reichen,  an  welch  letztere  sie  sich  eng  anschmiegen,  damit  die  Pollen- 
körner in  den  engsten  Kontakt  mit  jenem  Narbenteil  kommen,  auf  den 
sie  fallen.  Der  Pollenkörner  gibt  es  weniger,  als  in  chasmogamen 
Blüten. 

Bei  der  Gerste  sind  die  Staubblätter  und  Narben  in  der  geschlossenen 
Blüte  schon  vollkommen  ausgebildet,  wenn  die  ganze  Ähre  noch  in  der 
letzten  Blattscheide  eingeschlossen  ist,  wo  auch  die  Befruchtung  vollzogen 
wird.  Wenn  die  Ähre  aus  der  Scheide  heraustritt,  so  ist  sie  bereits  be- 
fruchtet und  die  Caryopse  ziemlich  herangewachsen.  Hier  haben  wir  also 
eigentlich  eine  zweifache  Kleistogamie,  denn  die  Blüte  wird  zuerst  von 
der  Deck-  und  Vorspelze  und  dann  noch  von  der  Scheide  eingehüllt.  Es 
geschieht  auch  bei  anderen  Gattungen,  dass  der  ganze  Blütenstand  in  die 
Blattscheide  eingehüllt  ist,  aus  der  sie  gar  nicht  einmal  heraustritt  (Leersia, 
Triodia,  Stipa  u.  a.).  Bei  vielen  Danthonien  besorgen  diese  zweite  Ein- 
hüllung grosse  Hüllspelzen. 

Ein  besonderes  Merkmal  der  Gramineenkleistogamie  ist  die  Ver- 
kümmerung der  Lodiculae,  was  begreiflich  ist,  da  sie  in  der  Blüte  zweck- 
los werden. 

Hackel  unterscheidet  mehrere  Kategorien  der  Kleistogamie  bei 
den  Gräsern;  1.  Die  fakultative  Kleistogamie,  wenn  nur  manchmal  und 
einige  Blüten  einzelner  Individuen  sich  nicht  öffnen  und  auch  alle  Blüten- 
teile normal  entwickelt  sind.  Das  ist  unserer  Ansicht  nach  eigentlich  eine 
Autogamie,  welche  eintritt,  wenn  die  Blüten  infolge  ungünstigen  Wetters 
nicht  durch  den  Wind  bestäubt  worden  sind.  Manchmal  geschieht  dies 
nur  in  gewissen  Gegenden.  So  ist  z.  B.  Stipa  pennata  in  manchen  Ge- 
genden nur  chasmogam,  in  anderen  kleistogam.  Stipa  Tirsa  Stev.  ist  in 
Böhmen  fast  immer  kleistogam.  2.  Dimorphe  Arten,  von  denen  eine  Rasse 
stets  chasmogam,  die  andere  kleistogam  ist  und  beide  Rassen  sich  auch 
durch  einige  charakteristische  Merkmale  unterscheiden.  Beide  bewohnen 
manchmal  verschiedene  Gegenden  (Sporobolus  cryptandrus  A.  G.,  Triodia 
decumbens  Beauv.,  Danthonia  californica  Bol.,  Uniola  latifolia  L.).  Diese 
Arten  erinnern  an  jene  Gräser,  welche  sich  in  blühende  und  zwiebel- 
tragende differenzierten  (Poa  bulbosa  u.  a.  S.  708).  3.  Amphigame  Arten, 
deren  Individuen  chasmo-  und  kleistogame  Blüten  hervorbringen,  aber  die 
ersteren  in  einer  terminalen,  freien,  die  letzteren  in  einer  lateralen  und  in 
einer  Blattscheide  eingeschlossenen  Inflorescenz.  Charakteristische  Beispiele 
bieten  uns  in  dieser  Beziehung  das  bekannte  Panicum  clandestinum  und 
die  bei  uns  an  Wasserufern  wachsende  Leasia  oryzoides. 
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Allem  nach  zu  schliessen,  scheint  es,  dass  die  Kleistogamie  bei  den 
Gräsern  eine  sehr  verbreitete  Erscheinung  ist  und  dass  sich  durch  eine 
sorgfältige  Beobachtung  und  Vergleichung  an  verschiedenen  Standorten 
und  in  verschiedenen  Gegenden  die  Ursachen  ihrer  Entstehung  konsta- 
tieren Hessen.  Einen  grossen  Einfluss  dürften  hier  wohl  das  Klima,  die 
Lage  und  das  Substrat  des  Standorts  haben.  So  z.  B.  blüht  die  oben 
schon  genannte  Leersia  oryzoides  erst  im  Spätherbst  und  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  sie  sich  in  rauheren  und  regenreichen  Lagen  deshalb 
kleistogam  entwickelt.  Die  Ursache  davon,  dass  einige  kultivierte  Getreide- 
arten sich  kleistogam  entwickelten,  könnten  wir  darin  suchen,  dass  durch 
ausgiebige  Ernährung  die  Deckspelzen  sich  stark  ausbildeten,  so  dass 
die  unbedeutenden  Lodiculae  sie  nicht  zu  öffnen  vermochten.  Dies  würde 
durch  das  Faktum  erhärtet  sein,  dass  die  verwandten  wildwachsenden 
Arten  in  der  Natur  durchweg  chasmogam  sind  Auch  die  geographische 
Verbreitung  der  Gräserkleistogamie  ist  interessant  und  gewiss  im  Zusammen- 
hänge mit  den  Ursachen  ihrer  Entstehung.  Sehr  häufig  ist  sie  im  gemäs- 
sigten Teile  Nordamerikas  und  auch  im  gemässigten  Europa  und  Asien, 
selten  dagegen  in  der  tropischen  Zone;  sonderbarerweise  fehlt  sie  gänzlich 
im  aussertropischen  Südafrika,  wo  die  Gräser  so  stark  vertreten  sind.  Die 
Gruppe  der  Bambuseae  hat  nicht  einen  einzigen  Vertreter  der  Kleisto- 
gamie. 

Wenn  wir  die  moderne  botanische  Literatur  überblicken,  so  können 
wir  überall  einen  Gedankenbau  verfolgen,  der  auf  folgenden  Grundlagen 
beruht; 

1.  Die  Phanerogamen  sind  genötigt,  sich  einzig  und  allein  nur  durch 
Allogamie  zu  kopulieren  oder  sie  geben  wenigstens  der  .Allogamie  den 
Vorzug  vor  der  Autogamie,  woraus  ihre  in  die  Zukunft  gerichtete  Tendenz 
resultiert,  durchweg  allogam  zu  werden. 

2.  Die  Vorfahren  der  jetzt  lebenden  Angiospermen  waren  alle 
monoklin. 

3.  Die  Phanerogamen  bestäuben  sich  entweder  durch  den  V ind 
oder  durch  Insekten  oder  sie  sind  kleistogam. 

4.  Die  anemophilen  Pflanzen  haben  keine  farbigen  Blumenkronen  (F^c- 
rigonei,  auch  keinen  Nektar  und  sind  geruchlos. 

5.  Die  entornophilen  Pflanzen  haben  eine  farbige  und  schön  geformte 
Blumenkrone,  verbreiten  Gerüche  und  sondern  Nektar  ab,  um  die  Insekten, 
welche  sie  bestäuben  müssen,  anzulocken. 

Daraus  folgt  der  Schluss,  dass  alle  die  genannten  Vorkehrungen  von 
der  Pflanze  zweckentsprechend  bloss  zur  Anlockung  der  Insekten  getroffen 
worden  sind. 

Vhr  gehören  nicht  zu  denjenigen,  welche  ohne  alle  Erwägung  diese 
Lehrsätze  als  Axiome  akzeptieren,  sondern  sprechen  bezüglich  der  Rich- 
tigkeit derselben  in  vielen  Punkten  gewichtige  Bedenken  ans. 
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Im  folgenden  werden  wir  diese  Sätze  eingehend  und  sachlich  durch- 
nehmen, um  uns  ein  selbständiges  Endurteil  über  diese  Sache  bilden  zu 
können. 

Dass  die  rezenten  Angiospermen  in  der  iNIehrzahl  allogam  bestäubt 
werden,  ist  nicht  wahr.  Wir  werden  nicht  fehl  gehen,  wenn  wir  im  Wider- 
spiel hiezu  sagen,  dass  Vm  von  allen  die  Möglichkeit  besitzen,  sich  autogam 
zu  bestäuben  (wobei  wir  die  Kleistogamie  einbeziehen).  Auch  dort,  wo 
wir  die  Dichogamie,  Heterostylie  und  Anemophilie  vorfinden,  ist  die  Auto- 
gamie möglich,  wie  K e r n e r (S.  1068)  bewiesen  hat.  Bei  den  anemophilen 
Pflanzen  (Gramineen,  Cyperaceen  u.  a.)  kann  in  einigen  Fällen  Autogamie 
eintreten,  da  der  Pollen  lang  ausdauert  und  immerhin  auf  die  eigenen 
Narben  übertragen  werden  kann.  Ebenso  haben  wir  aus  Kerners  Beob- 
achtungen erkannt,  dass  die  entomophilen  Arten  gleichzeitig  Vorrichtungen 
für  die  Autogamie  besitzen.  Wir  müssen  daher  den  Schluss  ziehen,  dass 
die  rezenten  Angiospermen  der  grossen  IMehrzahl  nach  autogam  sind  und 
dass  nur  einige  von  ihnen  notwendigerweise  infolge  der  Diklinie  oder 
ihres  entomophilen  Baus  allogam  sind. 

Es  ist  eine  festgestellte  Tatsache,  dass  sämtliche  Gymnospermen 
diklin  sind*),  was  teils  durch  die  Phylogenesis  — da  wir  schon  bei  den 
heterosporen  Gefässkryptogamen  Diklinie  oder  wenigstens  Neigung  zu 
derselben  vorfinden  — teils  dadurch,  dass  sie  zur  Bestäubung  durch  den 
Wind  eingerichtet  sind,  wieder  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  den  höheren 
Kryptogamen,  erklärt  werden  kann.  Deshalb  ist  die  angedeutete  Monoklinie 
bei  der  Gattung  Welwitschia  kein  Relikt  der  Monoklinie,  sondern  im 
Gegenteil  ein  Anlauf  zu  künftiger  ^Monoklinie.  Schon  an  den  ersten  Kreide- 
angiospermen sehen  wir,  dass  bei  ihnen  allgemein  Monoklinie  entwickelt 
ist.  Aus  diesen  Umständen  kann  geschlossen  werden  (Lecoq,  Delpino), 
dass  auch  die  Angiospermen  ursprünglich  diklin  waren,  aber  was  für  eine 
Form  sie  hatten,  wissen  wir  nicht.  Die  IMonoklinie  der  Angiospermen  ist, 
allem  nach  zu  schliessen,  jüngeren  Ursprungs  und  entstand  wahrscheinlich 
wohl  zu  der  Zeit,  als  sich  grosse  und  stabile  Kontinente  mit  terrestrer 
Flora  bildeten.  Solange,  als  ein  feuchtes  und  bewölktes  Klima  herrschte, 
bestäubten  sich  die  Phanerogamen  durch  den  Wind,  so,  wie  die  Sigillarien, 
Lepidodendra  und  Calamiten  des  Karbons.  Als  aber  ein  terrestres,  fort- 
währenden Veränderungen  unterliegendes  und  zeitweise  sehr  rauhes  Klima 
eintrat,  waren  die  Angiospermen  genötigt,  Hüllen  zu  bilden,  um  einen 
Schutz  vor  den  Einflüssen  dieser  ungünstigen  klimatischen  Verhältnisse  zu 
haben.  Durch  diese  Hüllen  waren  sie  nun  gut  geschützt,  aber  dadurch 
wurde  der  Zutritt  des  Pollens  durch  den  Wind  unmöglich  gemacht;  deshalb 

*)  Hiebei  nehmen  wir  die  fossilen  Benetiitaceen  (,S.  743)  aus,  deren  männliche 
Sporophylle  unterhalb  der  weiblichen  Blüte  keine  Staubblätter  bilden,  sondern  bloss 
Sporenblätter,  ebenso  wie  die  weiblichen  Fruchtblätter  der  Gattung  Cycas  keine  ge- 
schlossene Blüte  darstellen. 
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versahen  sich  die  Blüten  mit  beiden  Geschlechtern,  um  auch  diesem  un- 
günstigen Umstande  zu  widerstehen. 

Für  die  Richtigkeit  dieser  Theorie  spricht  das  hohe  Alter  der  di- 
klinen Angiospermen:  der  Cupuliferen,  Betulaceen,  Juglandaceen,  Arto- 
carpaeen,  dann  von  Populus,  Platanus,  Pandanus,  Casuarina  usw.  Davon 
legt  auch  ihr  Vorkommen  schon  in  der  Kreide,  ihre  isolierte  systematische 
Stellung,  ihr  holziger  Wuchs,  die  Anemophilie,  Abwesenheit  von  Perigonen, 
grosse  morphologische  Differenzierung  in  den  Blüten  und  Inflorescenzen 
beiderlei  Geschlechts  Zeugnis  ab. 

Wenn  in  den  rezenten  und  modernen  Familien  der  Angiospermen 
Diklinie  vorkommt,  so  ist  das  erst  ein  neuerer  Zustand,  was  wir  daraus 
ersehen,  dass  wir  in  den  Blüten  Rudimente  des  anderen  Geschlechts  finden, 
dass  beide  Blüten  sehr  ähnlich  sind  und  dass  die  ganze  grosse  Verwandt- 
Schaft  durchweg  monoklin  vorkommt.  So  haben  wir  auch  einige  dikline 
Gattungen  in  den  monoklinen  Familien  der  Rosaceen,  Compositen,  Um- 
belliferen,  Labiaten  und  Liliaceen.  Wir  können  also  die  Beobachtung 
machen,  dass  die  rezenten,  monoklinen  Angiospermen  das  Bestreben  haben, 
zur  Diklinie  zurückzukehren.  Dies  geschieht  wohl  dann,  wenn  die  Pflanze 
die  ^Möglichkeit  oder  Sicherstellung  der  Bestäubung  durch  einen  anderen 
Faktor,  z.  B.  durch  Insekten  erlangt  hat. 

Mit  der  Frage  der  Entstehung  der  Monoklinie  bei  den  rezenten  An- 
giospermen hängt  die  Entwicklung  der  farbigen  und  schönen  Blumenkrone, 
der  Nektarien  und  entomophilen  Mechanismen  zusammen.  Dass  die  Färbung 
der  Blumenkrone  und  Perigone  bloss  der  Anlockung  der  Insekten  dienlich 
sei,  ist  fast  schon  ein  eingelebtes  Dogma  geworden.  Und  dennoch  ist  diese 
Ansicht  durchaus  unrichtig.  Man  sagt,  dass  die  Blüten  mit  farbiger  Blumen- 
krone oder  einem  solchen  Perigon  oder  farbige  Infloreszenzen  immer  mit 
dem  Vorhandensein  von  Nektarien  Zusammenhängen.  Das  ist  nicht  wahr. 
Wir  kennen  viele  farbige  Blüten  und  Inflore.szenzen,  welche  keine  Nektarien 
haben  und  sich  autogam  oder  durch  den  Wind  bestäuben.  Wenn  die  In- 
sekten den  Pollen  dieser  Blüten  als  Nahrungsmittel  sammeln,  so  können 
wir  daraus  noch  nicht  den  Schluss  ziehen,  dass  sie  durch  die  P'arbe  des 
Perigons  angelockt  werden,  eher  könnte  man  sagen,  dass  diese  Insekten 
durch  das  Fortschleppen  des  Pollens  der  Pflanze  schaden.  Hieher  würden 
die  Gattungen  Anemone,  Hepatica,  Pulsatilla,  Adonis  usw.  gehören.  Kalmia 
besitzt  schöne  Blumenkronen,  aber  von  Insekten  werden  sie  nicht  besucht. 
Die  Bestäubung  erfolgt  hier  durch  den  Wind.  Zahlreiche  Gattungen  der 
Amarantaceen  (Trichinium  exaltatum,  T.  ]\Ianglesii,  Celosia,  Dipteranthemum 
Crosslandii,  Gomphrena  macrocephala)  weisen  ein  schön  gefärbtes  Perigon 
auf,  ja  manchmal  prangt  die  ganze  Inflorescenz  in  den  feurigsten  Farben 
und  doch  enthalten  sie  keine  Nektarien,  haben  keinen  Geruch,  auch  werden 
sie  von  Insekten  nicht  besucht  und  sind  dieselben  deshalb  auf  die  Wind- 
bestäubung angewiesen.  Ja  viele  von  ihnen  sind  durch  grobe  Haare  und 
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Stacheln  sogar  vor  dem  Besuch  der  Insekten  geschützt.  Die  weibliche  In- 
florescenz  der  Gattung  Acalypha  prangt  bei  einigen  Arten  in  leuchtend- 
roter Farbe  (die  Narben)  und  dennoch  kann  hier  von  Entomophilie  keine 
Rede  sein.  Pirola  7-otundifolia  besitzt  schöne,  ansehnliche  und  wohlrie- 
chende Blüten,  aber  keine  Nektarien  und  wird  dieselbe  infolgedessen  von 
Insekten  nicht  besucht.  Hingegen  zeigt  die  P.  sectinda  nicht  duftende,  mit 
grünen  und  unauffallenden  Corollen  versehene  Blüten,  welche  jedoch  hypo- 
gyne  Honigdrüsen  enthalten,  infolgedessen  dieselben  von  Insekten 
reichlich  aufgesucht  werden.  Die  notorisch  anemophile  Cyperacee  Rhyncho- 
spora  7'igida  Kth.  (Parana)  hat  unterhalb  des  Ährchenköpfchens  ein  Invo- 
lucrum,  welches  aus  papierartigen,  reinweissen,  ein  farbiges  Perigon  nach- 
ahmenden Hochblättern  zusammengesetzt  ist.  Ähnlich  verhält  sich  die 
verwandte  Dich7'onei77a  colorata  L.  Die  Gräser  besitzen  zwar  kein  farbiges 
Perigon,  auffallend  ist  jedoch,  dass  viele  derselben  durch  rote,  violette, 
schwärzliche  Farbe  der  Hüll-  und  Deckspelzen  und  besonders  durch  die 
lebhaft  gefärbte  Antheren  ausgezeichnet  sind.  Die  weibliche  Infiorescenz  der 
Gattung  Casuarma  bildet  einen  purpurnen  Schopf  von  Narben  auf  die  Art, 
wie  die  Gattung  Callistemon  — und  dennoch  kann  man  hier  nicht  von 
Insekten  sprechen.  Die  weiblichen  Blüten  der  La7'ix  decidua  und  Picea 
excelsa  sind  schön  rot  gefärbt,  obzwar  sie  nicht  zur  Anlockung  von  In- 
sekten bestimmt  sind.  Stahl  sagt  zwar,  dass  diese  rote  Färbung  den 
Zweck  hat,  die  Erhöhung  der  Temperatur  in  den  betreffenden  Organen 
zur  zeitigen,  frostigen  Frühjahrszeit  herbeizuführen.  Diese  Erklärung  passt 
vielleicht  für  die  rote  Blattfärbung  in  den  Frühjahrsknospen  der  Gattung 
Rheum  u.  a.  oder  der  Kätzchen  der  Gattung  Ainus  usw.,  aber  für  die  ge- 
nannten Koniferen  passt  sie  nicht,  denn  Picea  excelsa  blüht  erst  zu  Ende 
Mai,  wo  kein  Frostvvetter  mehr  herrscht  und  Larix  decidua  trägt  in  vielen 
Gegenden  bloss  weisse  weibliche  Blüten,  welche  demzufolge  alle  erfrieren 
müssten. 

Es  wird  weiter  behauptet,  dass  die  insektenfressenden  Blätter  der 
Gattungen  Sarracc7tia^  Nepe7ithes  und  Cephalotus  ebenfalls  kronblattartig 
gefärbt  sind,  um  die  Insekten  anzulocken  — also  ähnlich,  wie  bei  den 
farbigen  Blumenkronen.  Diese  Blätter  sondern  aber  ebenfalls  Nektar  ab 
und  eigentümlich  ist  hier  der  Umstand,  dass  häufig  dort,  wo  die  Aus- 
scheidung des  Nektarsafts  stattfindet,  die  Umgebung  verschiedenartig  lebhaft 
gefärbt  erscheint.  Bei  den  genannten  insektenfressenden  Pflanzen  wird  in 
das  Gewebe  der  organische  Insektenstoff  aufgenommen,  was  gleichfalls 
eine  Folge  der  Färbung  jener  Apparate  sein  kann.  Wir  wissen,  dass 
alle  Pflanzen,  welche  darauf  angewiesen  sind,  sich  bloss  durch  organische 
Stoffe  zu  ernähren  (die  Saprophyten  und  Parasiten)  durchweg  eine  lebhafte 
Färbung  zeigen  (^Orobanche,  Monotropa,  Sarcodes,  Coralliorhiza,  Balano- 
phora,  Cynomorium,  Cuscuta).  Auch  die  humösen  Hymenomyceten  in  den 
Wäldern  pflegen  häufig  lebhaft  gefärbt  zu  sein.  Ferner  sind  die  Blätter 


zahlreicher  Angiospermen,  obzwar  sie  in  vegetativer  Beziehung  und  was 
ihre  Gestalt  anbelangt,  anderen  grünen  Blättern  ähnlich  sind,  manchmal 
sehr  ornamental,  gleich  den  schönsten  Blumenkronen  gefärbt  fBegonia, 
die  Melastomaceen,  Cyclamen,  Polygonum  u.  a.).  Die  den  Stengel  ein- 
hüllenden  Blattscheiden  des  am  Kap  heimischen  Gladiohis  tigrinus  Eckl. 
sind  schön  weiss  und  rot  gefleckt.  Die  Blattstiele  der  Gattung  Amorpho- 
phallus,  Dracontiimi  u.  a.  sind  gefleckt  und  gestreift  wie  manche  tropische 
Schlangen.  Viele  Blumenkronen  oder  farbigen  Perigone  sind  auf  der 
Unterseite  lebhaft  und  anders  als  auf  der  Oberseite  gefärbt,  so  dass  die 
ganze  Blumenknospe  eine  freudige  Färbung  besitzt.  Solange  derlei  Petala 
in  der  Knospe  zusammengerollt  sind,  können  sie  nicht  dazu  dienen,  die 
Insekten  anzulocken  und  wenn  sie  sich  entfalten,  wieder  nicht,  da  dann 
ihre  auf  der  Unterseite  befindliche  Färbung  nicht  zu  sehen  ist. 

Fin  sehr  charakteristisches  Beispiel  bieten  uns  die  schon  oben  be- 
schriebenen Frühjahrsarten  der  Gattung  Viola.  Warum  tragen  diese  Arten 
so  schön  gefärbte  Kronen,  da  sie  doch  alle  vertrocknen  ohne  zu  frukti- 
fizierenr 

Es  wurden  verschiedenartige  Versuche  angestellt,  um  zu  ergründen, 
ob  die  Insekten  durch  die  Farbe  der  Blüten  aufmerksam  gemacht  werden. 
Manchen  Nachrichten  zufolge  werden  die  Insekten  tatsächlich  angelockt, 
andere  Nachrichten  stellen  dies  in  Abrede.  Ich  habe  mir  deshalb  die 
Aufgabe  gestellt,  mir  durch  eigene,  in  unserem  botanischen  Garten  ange- 
stellte  Versuche  über  diese  Sache  Gewissheit  zu  verschaffen.  Zu  diesem 
Behufe  schnitt  ich  aus  lebhaft  gefärbtem  Papier  Blumen  von  zierlicher  (den 
unserigen  unähnlicher)  Form  aus  und  befestigte  dieselben  mit  Draht  an 
blühenden  Pflanzen  dort,  wo  es  gerade  viele  Blüten  und  genug  Insekten 
gab,  die  fortwährend  von  einer  auf  die  andere  flogen.  Die  Insekten 
schenkten  diesen  künstlichen  Blumen  gar  keine  Aufmerksamkeit!  Diese 
Versuche  wiederholte  ich  mit  gleichem  Erfolge  zu  verschiedenen  Jahres-  und 
Tageszeiten  und  an  verschiedenen  Orten.  Das  Resultat  war  das  gleiche 
auch  dann,  wenn  ich  meine  Blüten  parfümierte. 

Ich  nahm  noch  einen  anderen  Versuch  vor.  Ich  befestigte  ein  getreu 
aus  Leinwand  nachgebildetes  Köpfchen  der  Sonnenrose  an  einem  eben 
aufgeblühten  Zweige  derselben.  Die  wirklichen  Köpfchen  wurden  bereits 
von  einer  Menge  von  Bienen  und  Hummeln  besucht.  Der  Erfolg  war  inter- 
essant. Eine  aus  der  Nachbarschaft  herangekommene  Hummel  richtete  ihren 
P'lug  pfeilgeschwdnd  auf  das  künstliche  Gebilde,  entfernte  sich  aber  augen- 
blicklich, sobald  sie  näher  gekommen  war.  Niemals  setzte  sich  eine 
Hummel  darauf!  Hier  ist  die  Aufklärung  leicht.  Das  Insekt  hat  aus  Er- 
fahrung erkannt,  dass  die  Köpfchen  der  Sonnenblume  Honig  enthalten, 
deshalb  zielt  es  sofort  auf  diese  Köpfchen  los,  wo  immer  es  solche  Blüten 
sieht.  Wenn  es  nicht  aus  Erfahrung  weiss,  dass  eine  Blüte  Nektar  enthält, 
so  untersucht  es  dieselbe  nicht  einmal  und  ignoriert  es  sie  gänzlich. 
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Aus  dem  vorangeführten  geht  also  hervor,  dass  die  Farbe  der 
Blüten  nicht  den  Insekten  zuliebe  entstanden  ist,  sondern 
dass  sie  dort,  wo  sie  in  den  Blüten  vorkommt,  von  den  In- 
sekten später,  auf  Grundlage  der  Erfahrung,  als  Signal  be- 
nützt wird.  Das  gleiche  gilt  von  dem  Gerüche. 

Ich  bin  daher  mit  En  gl  er  der  Ansicht,  dass  die  Entomophilie  eine 
neuere,  sekundäre  Erscheinung  ist.  Die  herumspürenden  Insekten  unter- 
suchten verschiedene  Blüten  und  fanden  da  und  dort  in  einigen  den  ab- 
gesonderten Nektar  als  zufälliges  Sekret.  Durch  die  Farbe  der  Krone 
Hessen  sie  sich  dann  bei  wiederholten  Besuchen  leiten.  Hiebei  bewirkten 
die  Insekten  zugleich  die  gekreuzte  Bestäubung,  was  der  Pflanze  von  Nutzen 
war.  Infolge  der  natürlichen  Zuchtwahl  und  der  inneren  Energie  begann 
die  Pflanze  noch  mehr  Nektar  abzusondern  und  brachte  eventuell  auch 
noch  eine  besondere  Vorrichtung  für  die  Übertragung  des  Pollens  mit 
Hülfe  der  Insektengäste  zustande.  So  wären  also  alle  entomophilen  INIecha- 
nismen  in  den  Blüten  ebenfalls  nur  sekundären  Ursprungs. 

Diese  Anschauung  erhält  ihre  Bestätigung  auch  durch  den  Umstand, 
dass  in  den  borealen  Gegenden  und  im  Hochgebirge,  wo  die  Insekten 
selten  sind  oder  gar  nicht  mehr  Vorkommen,  wo  sie  auch  der  rauhen 
Temperatur  wegen  die  Blüten  aufzusuchen  fast  gar  nicht  imstande  sind, 
dennoch  die  farbigen  Blumenkronen  nicht  abnehmen.  Dann  weisen  Blüten, 
welche  bloss  auf  die  Autogamie  angewiesen  sind,  ebenfalls  farbige  Blumen- 
kronen (einige  Arten  der  Gattung  Primula,  Cortusa)  auf. 

Zur  Nachtzeit  blühende  Pflanzen  haben,  wie  man  behauptet,  deshalb 
weisse  Blüten,  um  von  den  Nachtinsekten  besser  gesehen  zu  werden.  Der- 
gleichen Blüten  verbreiten  aber  auch  gleichzeitig  einen  starken  Geruch 
und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Insekten  eher  durch  diesen  Geruch  als 
durch  die  weisse  Farbe  angelockt  werden.  Uns  will  es  übrigens  scheinen, 
dass  überhaupt  das  Prozent  der  weissblühenden  Nachtblüher  nicht  höher 
ist  als  das  Prozent  der  weissen  Tagblüten,  so  dass  dieses  Moment  keine  grosse 
Bedeutung  haben  dürfte. 

Man  sagt,  dass  die  farbige  Krone  und  das  Nektarium  in  der  Blüte 
sich  immer  begleiten.  Das  ist  aber  wieder  nicht  wahr,  wie  wir  teilweise 
schon  darauf  hingewiesen  haben,  denn  wir  kennen  eine  IMenge  von  Blüten 
ohne  farbiges  Perigon,  welche  dennoch  mit  Nektarien  versehen  sind.  Bei- 
spielsweise führen  wir  an:  Thesium,  Comandra,  Ptelea  trifoliata,  Smilax 

aspera,  Rhamnus  cathartica,  Vitis,  Cissus,  Evonymus  europaea,  Buxus, 
Adoxa,  Ribes  Grossularia,  R.  alpinum,  Euphorbia  Esula,  Salix,  Elaeagnus, 
Ailanthus.  Alle  diese  Pflanzen  werden  von  Insekten  stark  frequentiert. 

Man  sagt  ferner,  dass  der  Wohlgeruch  der  Blüten  dazu  bestimmt  sei, 
die  Insekten  anzulocken.  Unserer  Meinung  nach  verhält  es  sich  mit  dem 
Gerüche  in  ähnlicher  Weise  wie  mit  der  Farbe  der  Blüten.  Die  Blüte 
duftet  nicht  den  Insekten  zuliebe,  aber  die  Insekten  benutzen  auf  Grund 
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der  Erfahrung  den  Geruch  als  Leitfaden.  Bekanntlich  sind  die  Insekten 
mit  einem  sehr  scharfen  Geruchsinn  begabt,  so  dass  der  Duft  des  Nektars 
allein  hinreicht,  um  den  Insekten  auf  weite  Entfernung  hin  das  \’orhanden- 
sein  von  Nektar  in  den  Blüten  zu  verraten. 

Es  wird  auch  darauf  hingewiesen,  dass  anemophile  Pflanzen  keinen 
Geruch  und  keine  Nektarien  haben.  Dass  sie  keine  Nektarien  besitzen,  ist 
allerdings  wahr,  aber  dies  kommt  davon,  dass  kein  farbiges  Perigon  ent- 
wickelt ist,  denn  ein  Produkt  farbiger  Organe  pflegen  gewöhnlich  Sekrete 
zu  sein,  welche  der  Ableitung  überflüssiger  Stoffe  aus  dem  Körper  der 
Pflanze  dienlich  sind.  Dass  aber  anemophile  Pflanzen  nicht  riechen,  ist  ein- 
fach eine  irrige,  wenngleich  verbreitete  Meinung.  Die  männlichen  Kätzchen 
von  Jugla7ts  regia  haben  einen  intensiven  Geruch,  ebenso  intensiv  und 
auf  weite  Entfernung  hin  verbreitet  ein  blühendes  Roggenfeld  einen  ange- 
nehmen Wohlgeruch;  die  Blüten  der  Gattung  Ricinus  riechen  unangenehm, 
Thalictrum  angustifolium  Jcq.  riecht  sehr  stark,  hat  aber  weder  Nektar 
noch  ein  farbiges  Perigon;  manche  Inflorescenzen  der  Palmen  (Chamae- 
dorea  Schiedeana  INIart.  u.  a.)  riechen  weithin  sehr  stark,  obzwar  sie  auf 
die  Bestäubung  durch  den  Wind  eingerichtet  sind  (die  genannte  Art  ist 
zweihäusig  und  auf  den  Narben  sondert  sich  ein  Tropfen  Saft  zum  Auf- 
fangen des  Pollens  ab).  Dass  die  Palmenblüten  riechen,  hat  zwar  schon 
die  Aufmerksamkeit  der  Botaniker  erregt,  aber  sie  verstanden  es  nicht, 
sich  die  Bedeutung  dieses  Umstandes  zu  erklären,  da  es  hier  keine  Vor- 
richtung für  die  Insekten  gibt.  Einige  Arten  der  Gattung  Pandamis  ge- 
hören zu  den  wohlriechendsten  Pflanzen  überhaupt,  denn  den  Wohlgeruch 
der  Pandanusinseln  verspüren  die  Reisenden  auf  Schiffen  einige  ^Meilen 
weit  vom  Ufer.  Und  dennoch  sind  die  Pandani  eminent  anemophil.  Es 
überraschte  mich,  dass,  als  in  unserem  Glashause  ein  grosser,  männlicher 
Zapfen  (die  Blüte)  der  Gattung  Encephalartos  aufblühte,  derselbe  einen 
intensiven  Geruch  nach  frischgebackenem  Brot  verbreitete.  Dasselbe  be- 
obachtete G.  Kraus  an  der  Gattung  Dioon.  Ich  bin  überzeugt,  dass  sich 
die  Reihe  ähnlicher  Beispiele  noch  durch  Beobachtungen  in  wärmeren 
Gegenden  vervollständigen  Hesse. 

Es  wird  behauptet,  dass  die  Insekten  aus  wohlriechenden  und  nektar- 
losen Blüten  Pollen  sammeln  und  dadurch  die  gekreuzte  Bestäubung  her- 
beiführen. Das  entfällt  überall  dort,  wo  die  Blüten  diklin  sind.  Die  In- 
sekten besuchen  im  Notfälle  anemophile  Blüten,  um  den  Pollen  aufzu- 
sammeln, aber  eine  Bestäubung  vollziehen  sie  dabei  nicht.  Im  Frühjahre 
z.  B.  pflegen  die  blühenden  männlichen  Eiben  von  Bienenschwärmen  ein- 
gehüllt  zu  sein,  welche  den  Pollen  sammeln.  Die  Bienen  sind  von  diesem 
Blütenstaub  ganz  weiss.  Hildebrand  macht  dieselbe  Bemerkung  be- 
züglich der  männlichen  Blüten  von  Mcrcurialis  annua,  Corylus  Avellana*) 


■j  Im  Frühjahr  eine  häufige  Erscheinung. 
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Cannabis  sativa,  Typha  latifolia  und  ich  habe  häufig  Insekten  auf  den 
männlichen  Ähren  der  Gattung  Carex  gesehen.  Auch  die  männlichen 
Kätzchen  der  Juglans  regia  werden  von  Bienen  massenhaft  besucht,  ob- 
wohl zu  dieser  Zeit  schon  unzählige  Honigpflanzen  blühen.  Das  sind 
durchweg  anemophile  Pflanzen  und  dennoch  werden  sie  von  Insekten  be- 
sucht. Bemerkenswert  ist,  dass  diese  Blüten  keine  Schauapparate  besitzen 
und  trotzdem  werden  sie  von  den  Insekten  zahlreich  aufgesucht! 

Wenn  wir  nun  alle  hier  hervorgehobenen  Umstände  überblicken,  die 
doch  alle  den  landläufigen  entomophilen  Anschauungen  zuwiderlaufen,  so 
sind  wir  genötigt,  die  Insektentheorie  einigermassen  zu  korrigieren  und 
die  Ursache  der  Farbe,  Form  und  des  Geruchs  der  Blüten  anderwärts  zu 
suchen.  Dass  viele  Pflanzen  bloss  für  die  entomophile  Bestäubung  ein- 
gerichtet sind  (die  Orchideen,  Asclepiadaceen  u.  a.),  wollen  wir  nicht  in 
Zweifel  ziehen;  dass  die  Bestäubung  neben  der  Autogamie  auch  durch 
Insekten  bewirkt  zu  werden  vermag,  kann  ebensowenig  bezweifelt  werden. 
Allein  eines  wie  das  andere  sind  sekundäre,  aus  neuerer  Zeit  stammende 
Einrichtungen;  ursprünglich  wurden  gewiss  alle  Pflanzen  in  autogamer 

oder  anemophiler  Weise  bestäubt. 

% 

Die  Hüllen  und  Perigone  entstanden,  wie  wir  schon  auseinander- 
gesetzt haben,  durch  den  Einfluss  des  terrestren  Klimas.  Durch  denselben 
Einfluss  hat  sich  auch  die  Farbe  des  Perigons  entwickelt.  Es  ist  bekannt, 
dass  im  Waldesschatten  und  in  Gegenden,  wo  der  Himmel  fortwährend 
von  Wolken  bedeckt  ist,  die  Farbe  der  Blüten  matt  ist.  Feurige  Farben 
werden  durch  reichliche  Sonnenstrahlen  und  Wärme  hervorgerufen.  Des- 
halb finden  wir  in  Steppen,  auf  Felsen  und  überhaupt  auf  sonnigen  Stand- 
orten die  feurigst  gefärbten  Blüten.  Im  Gebirge,  wo  es  zwar  nicht  viel 
Wärme  gibt,  aber  wo  die  Berggipfel  selten  von  Wolken  eingehüllt  werden, 
sind  die  Blüten  durchweg  gross  und  lebhaft  gefärbt.  Wenn  wir  einen 
Phyllocactus^  eine  Clivia  oder  ein  Crinum  im  Sommer  dauernd  heissen 
Sonnenstrahlen  aussetzen,  so  blühen  diese  Pflanzen  im  nächsten  Jahre 
reichlich.  Wenn  sie  nicht  genügend  Sonne  erhalten  haben,  so  blühen  sie 
im  nächsten  Jahre  schwach  oder  gar  nicht.  Im  Spätherbst,  wo  es  wenig 
Sonne  und  Wärme  gibt,  blühen  manche  Pflanzen  zum  zweitenmale.  Da 
habe  ich  nun  (ebenso  wie  Hildebrand)  öfter  die  Wahrnehmung  ge- 
macht, dass  solche  Blüten  matt,  grünlich  oder  farblos  sind. 

Diese  Umstände  führen  uns  auf  den  Gedanken,  dass  zur  Karbon- 
und  Jurazeit  deshalb  keine  farbigen  Kronen  an  den  Blüten  zur  Entwick- 
lung gelangten,  weil  damals  noch  zu  viel  Dämpfe  und  Wolken  waren. 
Dafür  spricht  auch  das  Faktum,  dass  die  alten  Pflanzenfamilien  und  na- 
mentlich die  Floren  der  alten  Inseln  zumeist  Arten  mit  kleinen,  farblosen 
Blüten  enthalten.  Demzufolge  wäre  auf  dem  Planeten  Venus  eine  Pflanzen- 
welt mit  nur  kleinen,  unbedeutenden  Blüten  (etwa  vom  Charakter  des 
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Karbons),  dagegon  müssten  auf  dem  ]\Iars  die  Pflanzen  grösser  und  noch 
feuriger  als  auf  unserer  Erde  sein. 

In  der  australischen  Flora  können  wir  schön  verfolgen,  wie  sich  in- 
folge  der  geänderten  klimatischen  Verhältnisse  die  Flora  allmählich  um- 
gewandelt hat.  Im  ursprünglichen  Zustande  war  diese  Flora  zum  grössten 
Teile  aus  holzigen,  kleinblütigen  Arten  zusammengesetzt  — etwa  auf  die- 
selbe Art,  wie  wir  dieselbe  Flora  noch  heutzutage  in  Neu-Kaledonien  vor- 
finden. Es  war  zur  Zeit,  als  noch  ein  reichliches  Wassersystem  das  ganze 
Festland  durchdrang  und  hiedurch  ein  nasses  Klima  verursachte.  Nach 
der  Austrocknung  der  Binnengewässer  begann  die  Vegetation  sich  umzu- 
gestalten in  der  Weise,  dass  sich  aus  den  Stammarten  eine  zahlreiche, 
zum  Teile  krautige  oder  halbkrautige,  mit  schönen,  lebhaft  gefärbten  Blüten-' 
krönen  versehene  Nachkommenschaft  entwickelte.  Die  meisten  Arten  ver- 
sahen sich  mit  Einrichtungen  für  die  trockene  Ruheperiode,  andere  wieder 
für  die  Milderung  der  Insolation  und  zur  Verhinderung  der  Transpiration. 

Man  war  bestrebt,  nicht  nur  die  Farbe,  sondern  auch  die  dekorativen 
Formen  der  Blüten  durch  Insekten  zu  erklären.  Die  Blüten  sind,  diesen 
Ansichten  gemäss,  deshalb  so  schön  gebildet,  damit  sie  den  Insekten  ge- 
fallen. Das  ist  eine  unrichtige  Anschauung.  Das  hiesse  so  viel,  als  den  In- 
sekten einen  hohen  Kunstsinn  zu  imputieren.  Dagegen  ist  es  sicher,  dass 
die  Form  der  Blüten  den  Insekten  ganz  gleichgültig  ist;  besuchen  sie  ja 
doch  auch  gleicherweise  kronblattlose  Blüten,  wenn  sie  nur  Nahrung  dort 
finden. 

Wenn  wir  über  die  Formen  und  Färbung  der  Blüten  Erwägungen 
anstellen,  so  müssen  wir  schliesslich  zu  der  Erkenntnis  gelangen,  dass  die 
Farbe  derselben  ebensowenig  ein  zufälliges  Ergebnis  des  Chemismus  in 
ihrem  Gewebe  ist,  wie  die  Formen  der  Blumenkronen,  welche  ebenfalls 
kein  zufälliges  Produkt  des  Wachstums  der  betreffenden  Teile  darstellen. 
In  der  Farbe  und  Form  der  Blumenkrone  erblicken  wir  vielmehr  stil- 
gemässe,  künstlerische  Motive,  welche  allen  P'orderungen  der  Ästhetik  ent- 
sprechen. Es  gibt  Leute,  welche  auslegen  zu  können  vermeinen,  welchen 
Zweck  jedes  Härchen  oder  Pünktchen  in  der  Blüte  hat  und  welche  prak- 
tischen Funktionen  diese  Organe  verrichten.  Das  sind  aber  zumeist  Phan- 
tasien ohne  alle  Begründung.  Es  gibt  im  Gegenteile  vieles  in  den  Blüten, 
was  lediglich  die  Bedeutung  von  blossen  Ornamenten  hat.  In  den  deko- 
rativ ausgestatteten  und  farbigen  Blüten  erblicken  wir  die  Seele  der  Pflanze. 
Zu  wem  die  Pflanze  auf  diese  ihre  Weise  spricht  und  was  sie  sagen  will, 
begreifen  wir  nicht,  ebenso  wie  uns  auch  noch  viele  andere  Dinge  in  der 
Natur  unbegreiflich  sind.  Wenn  wir  die  Blütenformen  grosser  Verwandt- 
schaftsgruppen (z.  B.  die  Orchidaceen,  Liliaceen,  Leguminosen,  Compositen, 
Ericaceen)  studieren  und  dieselben  untereinander  vergleichen,  so  gelangen 
wir  unwillkürlich  dazu,  die  Frage  zu  stellen:  warum  und  wozu  gibt  es  so 
viele,  eigentümliche  Formen  und  Vorrichtungen,  da  ja  doch  eine  einzige, 
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nach  einem  Muster  konstruierte  unter  gleichen  biologischen  Bedingungen 
genügen  würde  ? Wir  sehen  da  das  bewunderungswürdige  Spiel  des 
schöpferischen  Geistes,  welcher  aus  zweckentsprechenden  Organen  zugleich 
ästhetisch  beseelte  Organe  geschaffen  hat.  Wenn  wir  von  einem  solchen 
Standpunkte  auf  die  Blüten  der  Pflanzen  blicken,  so  will  es  uns  scheinen, 
dass  auch  der  Wohlgeruch  der  Blumen  weder  für  die  Insekten  bestimmt, 
noch  auch  ein  zufälliges  Sekret  ihrer  Teile,  sondern  eine  Äusserung  des 
inneren  Zustandes  zu  einem  uns  unbekannten  Zwecke  ist. 

Man  behauptet  auch  bezüglich  einiger  Blüten,  dass  sie  gewisse 
Insektenarten  (Fliegen,  Käfer,  Schmetterlinge)  nachahmen.  Solche  Beispiele 
haben  wir  namentlich  bei  den  Orchideen  (Ophrys,  Restrepia,  Cypripe- 
dium,  Oncidium  Papilio).  Durch  diese  Idee  wird  der  Blüte  nicht  nur  Ge- 
sichtssinn, sondern  auch  Intelligenz  beigemessen.  Wir  möchten  sagen,  dass 
gerade  im  Gegenteil  die  Blütenformen  von  den  Insekten  nachgeahmt 
werden.  Es  sind  Beispiele  von  Mimikri  solcher  Insekten  bekannt,  welche 
Blätter,  Zweige  etc.  nachahmen,  warum  sollte  die  Nachahmung  von  Blüten 
ausgeschlossen  sein  ? Und  in  der  Tat  entsprechen  die  Farben  der  Käfer, 
die  Farben  und  Formen  der  Schmetterlinge  und  Fliegen  manchmal  den 
Farben  und  Formen  der  Blüten.  Ein  Tier,  welches  sein  ganzes  Leben 
hindurch  das  Bild  eines  bestimmten  Gegenstandes  in  sich  aufnimmt,  rea- 
lisiert dieses  Bild  an  seinem  Körper.  Diese  Entwicklung  wird  durch  deren, 
den  Umständen  angepasste  Zweckdienlichkeit  (Schutz  vor  Feinden) 
unterstützt. 

Doch  wir  wollen  uns  nicht  in  phantastischen  Theorien  ergehen,  wohl 
aber  dem  Bestreben  widersetzen,  welches  dahin  ausläuft,  die  Blüten  als 
geistlosen  Kopulationsmechanismus  auszulegen. 


F.  Embryo,  Same,  Frucht. 

Wenn  die  Eizelle  durch  den  Pollenschlauch  befruchtet  worden  ist 
(S.  1048),  so  tritt  sofort  die  Teilung  des  Nucleus  und  die  erste  Segmen- 
tierung ihres  Inhalts  ein,  wodurch  der  Keimling  oder  Embryo  entsteht. 
Zuerst  bildet  sich  ein  mehrzelliges  Gewebe,  dessen  letzte  Zelle  mehr  her- 
anwächst, sich  zu  segmentieren  und  abzurunden  beginnt,  was  der  Anfang 
des  eigentlichen,  am  Embryoträger  (Suspensorium)  mit  Hilfe  der  soge- 
nannten Hypophyse  hängenden  Embryos  ist.  Der  runde  Keim  teilt  sich  in 
8 Oktanten  und  diese  bilden  weiter  fortschreitend  ein  mehrzelliges,  zu- 
sammengesetztes Gewebe.  Sehr  bald  kann  man  bemerken,  dass  an  diesem 
Körperchen  oben  ein  Stammscheitel  und  an  den  Seiten  desselben  zwei 
Kotyledonarhöcker  entstehen  (Fig.  630),  wenn  es  sich  um  eine  dikotyle 
Pflanze  handelt.  An  dem  entgegengesetzten  Ende,  also  an  jener  Stelle,  wo 
sich  der  Embryoträger  anfügt,  entwickelt  das  oberwähnte  Körperchen  die 
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Hauptvvurzel  (radicula).  Aus  der  Hypophysalzelle  bildet  sich  zum  Teil  die 
Wurzelhaube,  zum  Teil  ein  Gewebe,  welches  mit  dem  Periblem  zusammen- 
fliesst.  Die  Details  veranschaulicht  uns  die  beifolgende  Abbildung  Han- 
Steins. 


Fig.  630.  I — VI.  Entwicklung  des  Embryos  von  Capsella  Bursa  pastoris  L. 
v)  Suspensor,  A)  Hypophyse,  c)  Kotyledonen,  s)  Achsenscheitel,  «')  Wurzel. 
VII.  Embryo  von  Alisma  Plantago  L.,  a)  Hypokotyl,  c)  Kotyledon,  p)  Plumula, 
h)  Hypophyse.  (Nach  Hanstein.) 


Die  Kotyledonarhöcker  legen  sich  stets  exogen  an,  während  die  Wurzel, 
wie  übrigens  aus  der  Sache  selbst  hervorgeht,  immer  eine  endogene  An- 
legung aufweist,  nur  dass  die  Zellschicht,  welche  ihren  Scheitel  deckt, 
verschieden  stark  ist.  Manchmal  reduziert  sich  dieselbe  auf  1 — 2 Reihen 
von  Zellen,  so  dass  es  zur  Zeit  ihrer  vollkommenen  Entwicklung  den 
Anschein  hat,  als  ob  die  Wurzel  exogen  entstehen  würde  und  bloss  von 
der  Wurzelhaube  gedeckt  sei.  Nur  bei  einigen  Pflanzenarten  entsteht  die 
Wurzel  tief  im  Keimling,  so  dass  im  entwickelten  Zustande  an  dessen 
Basis  eine  besondere  Wurzelscheide,  die  sogenannte  Coleorhiza  entsteht. 
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Diese  Coleorhiza  ist  bei  den  Gräsern  besonders  stark  entwickelt,  kommt 
aber  auch  anderwärts  bei  den  Mono-  und  Polykotylen  vor*)  (S.  325). 

Der  Keimling  der  Monokotylen  (Fig.  630)  unterscheidet  sich  von  dem 
vorangeführten  dadurch,  dass  der  Meristemachsenscheitel  oder  die  soge- 
nannte P 1 u m u 1 a keineswegs  am  Scheitel  des  Embryos,  sondern  seitwärts 
und  zwar  in  einem  besonderen  Grübchen  entsteht,  so  dass  die  Plumula 
manchmal  .gänzlich  eingesenkt  und  von  den  Rändern  des  Embryos  verdeckt 
zu  sein  pflegt.  Das  Keimblatt  entwickelt  sich  infolge  dessen  als  ganzes, 
terminales  Organ.  Der  Embryoträger  ist  bei  vielen  Mono-  und  auch  Diko- 
tylen (so  bei  manchen  Gramineen,  bei  Pistia,  Tinnantia,  Listera,  Epipactis, 
Corydalis,  Mimosa,  Hedysarum  u.  a.)  überhaupt  nicht  entwickelt,  so  dass 
die  ganze  Eizelle  sich  in  einen  Keimling  segmentiert. 

Die  Plumula  an  dem  Embryo  ist  im  Samen  bald  als  ganzer  Höcker 
entwickelt,  bald  schon  in  die  ersten  1 — 4 Blätter  differenziert. 

Von  dem  eben  beschriebenen  normalen  Embryonalzustande  in  den 
Samen  finden  wir  aber  auch  viele  Ausnahmen,  von  denen  auch  schon  oben 
(S.  282)  gesprochen  worden  ist.  So  wurde  bereits  gesagt,  dass  sich  häufig 
statt  2 auch  mehrere  Keimblätter  entwickeln,  dass  manchmal  eines  der 
Keimblätter  frühzeitig  verkümmert  etc.  Auch  die  Hauptwurzel  legt  sich 
entweder  an,  ohne  sich  weiter  zu  entwickeln,  oder  differenziert  und  ent- 
wickelt sich  überhaupt  gleich  im  ersten  Anfänge  nicht  iUtricularia).  Eine 
besondere  Kategorie  der  Embryonen  bilden  die  unvollkommenen 
E m bryo  n en,  welche  uns  ganze,  meistenteils  kugelige,  aus  einer  verschie- 
denen Zellenanzahl  zusammengesetzte  Körperchen  vorstellen,  an  welchen 
überhaupt  weder  Keimblatt,  noch  Wurzelhöcker,  noch  endlich  eine  Plumula 
unterschieden  werden  kann.  Auch  von  diesem  Gegenstände  wurde  bereits 
Erwähnung  getan  und  die  Keimung  dieser  Embryonen  auf  S.  345  er- 
läutert. Beispiele  kennen  wir  an  den  Gattungen  Orobanche,  Monotropa,  an  den 
Familien  der  Rafflesiaceen,  Balmiophoj-aceen  usw.  Die  Keimlinge  der  Orchi- 
deen pflegen  gleichfalls  nicht  differenziert  zu  sein,  sind  aber  vielzellig  und 
nur  wenig  von  der  vollkommenen  Form  abweichend;  ja  bei  einigen  Arten 
(Sobralia  macrantha,  Platyclinis)  i.st  auch  schon  die  Plumula  entwickelt 
(S.  349). 

Besondere  Embryonalverhältnisse  schliesslich  finden  wir  bei  den 
Samen  vieler  Pflanzen,  welche  zur  Zeit  der  Reife  einen  ungegliederten 
Embryo  enthalten,  der  sich  jedoch  erst  bei  der  Keimung  wenigstens  teil- 
weise und  gewissermassen  nachträglich  vervollkommnet.  So  enthält  der 
Same  der  Erühjahrsranunculacee  Eranthis  hiemalis  einen  so  unbedeutenden 
und  ungegliederten  Embryo,  dass  Bailion  (1874)  behauptete,  es  sei  über- 
haupt kein  Embryo  zur  Reifezeit  vorhanden. 

*)  Namentlich  die  Monokotylen  legen  die  Hauptwurzel  endogen  an,  obzwar 
manchmal  nur  eine  dünne  Schicht  ihren  Scheitel  deckt.  Auf  S.  322  soll  es  richtig 
heissen,  dass  bei  der  Gattung  Phoenix  die  Wurzel  eine  endogene  Anlegung  hat. 
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Die  unvollkommenen  Embryonen  sind  wohl  bei  den  Ranunculaceen 
noch  mehr  verbreitet,  denn  z.  B.  auch  in  den  Gattungen  Hepatica  und 
Anemone  sind  die  Keimlinge  im  Samen  nicht  selten  keimblattlos  und  ent- 
wickeln sich  dieselben  erst  bei  der  Keimung.  Schon  seit  langem  ist  es 
bekannt,  dass  der  Embryo  in  den  Samen  von  Corydalis  cava  und  C.  soHda, 
wenn  dieselben  im  Frühjahre  aus  den  Kapseln  ausfallen,  nur  ein  homo- 
genes Körperchen  darstellen,  welches  sich  erst  zu  Ende  des  Sommers  voll- 
kommen entwickelt.  Auch  die  Embryonen  vieler  Stylidiaceen  (B  u r n s, 
1900)  sind  in  den  Samen  ungegliedert.  Hofmeister  beschreibt  unvoll- 
kommene Embryonen  in  den  Samen  von  Gagea  atvensis.  Nach  Goebel 
kann  man  an  dem  Embryo  von  Gagea  lutea  bloss  ein  kleines  Grübchen 
an  der  Seite  des  Keimblatts  bemerken,  die  Wurzel  und  Plumula  sind  an- 
geblich noch  nicht  entwickelt.  Unvollkommene  Embryonen  und  eine  eigen- 
tümliche Keimungsart  werden  auch  bei  einigen  Species  der  yuncaceen 
notiert  (Laurent,  Ann.  de  sc.  nat.  1904).  In  ähnlicher  Weise  sind  auch 
in  den  Samen  Paris  quadrifolia  (Gärtner),  Erythronium  Dens  canis  (Irmisch), 
Hymenocallis  speciosa  (Braun),  Erigcnia  bulbosa  (Umbellif.  — nach  King) 
zur  Zeit  der  Samenreife  die  Embryonen  noch  unvollständig  entwickelt. 

Wenn  sich  der  Embryo  nach  der  Befruchtung  zu  entwickeln  anfängt, 
so  vergrössert  sich  gleichzeitig  der  Embryosack  und  in  demselben  beginnt 
sich  der  Kern  gewöhnlich  in  tangentialer  Richtung  zu  teilen  und  zwar 
wiederholt  und  in  der  Nähe  der  Wände  des  Embryosacks.  Um  die  ge- 
teilten Kerne  herum  bilden  sich  die  Zellhäute  und  so  entsteht  um  die 
Wände  des  Embryosacks  ein  polygonales  Gewebe,  das  sogenannte  Nähr- 
gewebe oder  Endosperm.  Die  Endospermzellen  vermehren  sich  in 
radialer  Richtung,  wodurch  das  Endosperm  fortschreitend  in  die  Mitte  hin 
an  Wachstum  zunimmt,  bis  es  schliesslich  die  Höhlung  des  Embryosacks 
gänzlich  anfüllt.  Diese  Entwicklung  erblicken  wir  schön  an  dem  Eiweiss 
der  Kokosnüsse,  deren  Inneres  zur  Zeit  der  noch  unvollkommenen  Reife 
von  einer  in  der  Höhlung  befindlichen  Flüssigkeit  (der  Kokosmilch)  an- 
gefüllt ist.  Bei  Pflanzen,  welche  einen  dünn  ausgezogenen  Embryosack 
haben,  entsteht  das  Endosperm  dadurch,  dass  sich  der  ganze  Sack  vorerst 
in  zwei  Zellen  in  die  Quere  teilt,  diese  abermals  ähnlich  in  zwei  usw.  Ja, 
es  geschieht,  dass  von  den  zwei  Zellen  sich  nur  eine  weiter  in  ein  Endo- 
sperm zerteilt. 

Fast  alle  Angiospermen  bilden  ein  Endosperm,  nur  die  Orchideen, 
Canna  und  einige  andere  besitzen  — auch  in  der  Jugend  — keines.  Tro- 
paeolum  bildet  nur  einige  Endospermzellen.  Zur  Zeit,  wo  der  Embryo  her- 
anreift, verzehrt  und  unterdrückt  er  die  Endospermschicht  gänzlich,  so  dass 
der  Same,  wenn  er  reif  geworden,  bloss  den  Keimling  ohne  jedwedes 
Endosperm  enthält  {Pisum,  Fig.  631);  in  anderen  Fällen  entwickelt  sich 
das  Endosperm  stark,  so  dass  es,  als  mächtige  Schicht,  den  verhältnismässig 
kleinen  Keim  in  dem  aufgewachsenen  Samen  einhüllt  [Papaver,  Fig.  631). 
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Der  heranwachsende  Embryo  verzehrt  nicht  nur  das  Endosperm,  sondern 
auch  das  Gewebe  des  Xucellus  zur  Gänze,  nur  selten  geschieht  es,  dass 
von  diesem  eine  zumeist  verhältnismässig  schwache  Partie  übrig  bleibt  als 
sogenanntes  Perisperm  (Nymphaeaceae,  Zingiberaceae,  Piperaceae,  Cheno- 
podiaceae  u.  a.).  Noch  seltener  vertritt  das  Perisperm  als  mächtiges  Xähr- 
gewebe  das  eigentliche  Endosperm  (Canna,  Amarantus,  Fig.  631). 


Fig.  631.  Zur  Morphologie  der  Samen.  A—C)  Pisum  sativum, 
A)  ganzer  Same,  B)  Testa  teilweise  abgebrochen,  C)  ein  Kotyledon 
weggenommen.  B,  E)  Lathyrus  silvestris,  E)  nach  dem  Abfallen 
des  Funiculus.  F\  Papaver  somniferum  im  Durchschnitt.  /)  Ama- 
rantus caudatus  im  Durchschnitt.  K)  Canna  indica  im  Durch- 
schnitt. E)  Piper  nigrum  im  Durchschnitt,  m)  Mikropyle,  A)  Hilum, 
r)  Radicula,  c)  Kotyledonen,  /)  Testa,  a)  Plumula,  /)  Funiculus, 
e)  Endosperm,  Embry’O,  /)  Perisperm,  i)  fleischiger  Perikarp. 

(Original.) 


Das  Endosperm  im  Samen  ist  häufig  hornartig  (Phytelephas,  Ceratonia, 
Phoenix,  Cofifea),  oder  auch  mehlig  und  fleischig.  Das  hornartige  Endo- 
sperm enthält  Zellen  mit  verdickten,  von  Kanälen  durchzogenen  Wänden. 
Häufig  geschieht  es,  dass  ein  derartiges  Endosperm  nicht  massiv,  sondern 
infolge  des  Eindringens  des  Nucellar-  oder  Integumentgevvebes  lappig  oder 
ruminiert  (Myristica,  Anona,  Alyxia,  Areca,  Calamus)  ist. 

Das  Endosperm  hat  einen  doppelten  Zweck:  einesteils  ernährt  es 
den  jungen,  heranwachsenden  Keim,  in  welchem  Stadium  er  eben  vom 
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Embryo  gänzlich  aufgezehrt  zu  werden  pflegt,  andernteils  bleibt  es  als 
starke  Schicht  im  Samen  eingeschlossen,  um  sodann  die  junge  Keim- 
pflanze zu  ernähren.  In  einem  solchen  Falle  pflegt  es  entweder  von  den 
Kotyledonen  oder  von  einem  eigenen  Organe,  welches  mit  dem  Keimblatt 
oder  Hypokotyl  zusammenhängt,  dem  sogenannten  Haustor ium  (S.  310) 
aufgesaugt  zu  werden.  Wenn  in  dem  Samen  das  Endosperm  bedeutend 
entwickelt  ist,  so  ist  dann  die  Entwicklung  der  Keimblätter  eine  geringe 
und  umgekehrt,  wenn  die  Kotyledonen  dick,  fleischig  sind,  so  ist  das 
Endosperm  nicht  entwickelt.  In  einem  derartigen  Falle  vertreten  die  dicken 
Keimblätter  das  Endosperm,  indem  sie  den  Dienst  von  Speicher- 
organen der  jungen  Pflanze  versehen.  Als  Beispiele  beider  Fälle  können 
uns  die  Samen  der  Erbse  und  des  Hornbaums  dienen.  Es  herrscht  also 
zwischen  der  Entwicklung  des  Endosperms  und  der  Keimblätter  Rezi- 
prozität. Nur  manchmal  geschieht  es,  dass  statt  der  Keimblätter  das  Hypo- 
kotjd  sich  in  ein  Speicherorgan  umwandelt  (Bertholletia,  Fig.  201).  In  dem 
Endosperm  oder  in  den  dicken  Kotyledonen  pflegt  eine  Menge  von  Stärke, 
Eiweissstoffen  und  fetten  Ölen  als  Nährstoffen  enthalten  zu  sein. 

Wenn  der  Embryo  sich 
anlegt,  so  dringt  er  in  das 
Endosperm  ein,  dessen  Auf- 
gabe es  ist,  den  jungen  Em- 
bryo zu  nähren.  Bei  vielen  An- 
giospermen, so  namentlich 
bei  den  Familien  der  Sympe- 
talen ist  der  Keimsack  und 
später  das  Endosperm  von 
einer  eigenen,  mehrzelligen 
Hüllschicht,  dem  sogenann- 
ten Tapetu  m,  dessen  bio- 
logische Bedeutung  den  Ana- 
tomen noch  nicht  klar  ge- 
worden ist,  umgeben.  Es 
ist  dies  eine  an  dem  Endo- 
sperm  verschieden  hoch  sich 
hinziehende,  einschichtige 
Zellenhülle  (Fig.  632),  deren 
Zellen  sich  zu  der  Ober- 
fläche des  Endosperms  senk- 
recht stellen.  Morphologisch 

, TT  . ■ 1 1 entspricht  sie  der  inneren 

l*ig.  632.  Melampyrum  nemorosum,  Entwicklung  ^ 

des  Embryos;  e)  Embryo,  /i)  Mikropylehaustorien,  Partie  des  Integuments  (be- 
/n)  Antipodenhaustorien,  i)  Tapetum,  r)  Endosperm,  zü^lich  der  Details  verwei- 
m)  Integument,  /)  Funiculus,  m)  IMikropyle.  (Nach  ^ a i • 

Balicka-Iwanowska.)  sen  wir  auf  die  Arbeit 
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Schmids).  Interessant  ist  es  ferner,  dass  aus  den  äusseren  Endo- 
spermzellen  an  beiden  Polen  des  Keimsacks  sich  besondere  Ausläufer 
bilden  (von  verschiedener,  aber  stets  beschränkter  Zellenanzahl,  deren 
Querwände  schliesslich  resorbiert  werden).  Diese  Ausläufer  dringen  in 
verschiedene  Partien  des  Nucellus,  ja  selbst  in  Teile  des  Integuments 
und  Funiculus  ein,  hauptsächlich  aber  dort,  wo  der  lebhafteste  Zufluss 
von  Nährstoffen  (am  meisten  in  der  Umgebung  der  Chalaza)  vorhanden 
ist,  welche  von  dort  dem  Endosperm  zugelührt  werden.  Besonders 
stark  sind  diese  embryonalen  Haustorien  in  der  Familie  der  Scro- 
phulariaceen  (Euphrasia,  Rhinanthus  — siehe  die  Arbeit  Schmids 
und  dort  die  einschlägige  Literatur),  aber  auch  in  der  Familie  der  Labiaten 
(Tulasne),  Gesneraceen,  Plantaginaceen,  Campanulaceen  (Balicka-Iwanowska), 
Linaceen  (Billings),  Verbenaceen  (Treub),  Cucurbitaceen  (Longo),  Globularia 
(Billings)  entwickelt. 

Einen  bewunderungswürdigen  Apparat  derselben  Art  beobachteten 
Schacht  und  L e i d i c k e an  den  Embryonen  von  Tropaeolum  majus, 
wo  wir  drei  mächtige  Arme  finden,  von  denen  an  einem  (dem  Embryo- 
träger) der  Embryo  herabhängt,  der  andere  in  das  Placentargewebe  ein- 
dringt und  von  dort  Nährstoffe  zuführt,  der  dritte  die  Integumentenhülle 
durchwächst  und  in  die  Höhlung  des  Fruchtknotens  — vielleicht  als  mecha- 
nische Stütze  Dienste  leistend  — hineindringt. 

Einen  noch  zusammengesetzteren  Haustorienapparat  finden  wir  in 
den  Eichen  vieler  Orchideen  (Orchis  latifolia,  Phalaenopsis,  Stanhopea), 
wie  dies  insbesondere  von  Treub  beobachtet  worden  ist.  Hier  wächst 
eine  grosse  Anzahl  zarter  Fäden  aus  dem  Ende  des  Keimsacks  oder  aus 
dem  Suspensor.  Diese  Fäden  umweben  wie  die  Hyphen  teilweise  den 
Embryo,  teilweise  dringen  sie  in  die  Mikropyle  ein  und  laufen  dann  von 
dort  aus  auf  verschiedene  Stellen  des  Eichens  und  der  Placenta  ausein- 
ander. Die  Funktion  des  Aussaugens  der  Nährstoffe  und  der  Zuführung 
derselben  zum  Embryo  verrichten  aber  nicht  nur  die  eben  beschriebenen 
Haustorien,  sondern  auch  der  Suspensor,  dessen  Zellen  zu  diesem  Zwecke 
überaus  zart  und  nicht  cuticularisiert  sind. 

Die  embryonalen  Haustorien  verschwinden  in  dem  reifen  Frucht- 
knoten gewöhnlich  zur  Gänze. 

Eine  systematische  Bedeutung  haben  sie  nicht,  da  sie,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  in  den  verschiedensten  Verwandtschaften  Vorkommen.  Ebenso 
selten  wann  kann  die  Anwesenheit  eines  Endosperms  in  den  Samen  einen 
systematischen  Leitfaden  abgeben.  Es  gibt  zwar  viele  Gattungen  und 
Familien,  welche  sich  durch  ein  mächtig  entwickeltes  Endosperm  aus- 
zeichnen (Umbelliferae,  Rubiaceae),  aber  dagegen  gibt  es  auch  wieder 
Familien,  wo  manche  Gattungen  ein  starkes,  andere  ein  schwaches  und 
noch  andere  endlich  gar  kein  Endosperm  aufweisen.  In  der  Familie  der 
Leguminosen  z.  B.  fehlt  gewöhnlich  das  Endosperm  (oder  ist  dasselbe  nur 
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um  das  Würzclchen  herum  unbedeutend  entwickelt),  aber  in  den  Samen 
von  Ceratonia  bildet  es  eine  mächtige,  hornartige  Schicht. 

Der  Keim  oder  Embryo  nimmt  in  dem  Endosperm  eine  verschiedene 
Lage  ein.  Einmal  ist  er  fast  in  der  Mitte  eingebettet  [Papaver,  Fig.  631), 
ein  andermal  ist  er  bis  zum  Scheitel  selbst  hinaufgeschoben  {Ribes,  Dauais), 
in  anderen  Fällen  liegt  er  in  gegenseitiger  Richtung  in  der  Nähe  der 
Chalaza  [Colchicum).  In  der  Familie  der  Gramineen  befindet  sich  der 
Embryo  an  der  Seite  des  Endosperms  u.  zw.  an  einem  Ende  des  Samens 
(der  Caryopse  — Fig.  637).  In  der  Gattung  Amarantus  umfasst  der 
Embryo  das  Perisperm  von  aussen  wie  ein  Ring  (Fig.  631).  Wenn  das 
Perisperm  entwickelt  ist,  so  verhält  sich  dieses  so,  wie  das  Endosperm. 
Häufig  nimmt  es  nur  eine  kleine  Partie  um  den  Embryo  herum  ein, 
während  der  grösste  Teil  des  Samens  von  dem  hornartigen  Endosperm 
ausgefüllt  wird.  In  den  Familien  der  Zingibei-aceen  und  Cannaceen  aber 
ist  das  Perisperm  sehr  bedeutend,  hornartig,  indes  das  Endosperm  im 
Gegenteile  nur  eine  kleine  Schicht  rings  um  den  Keimling  herum  bildet, 
oder  gänzlich  verschwindet  (Fig.  631). 

Der  vollkommen  entwickelte  und  reife  Same  nimmt  in- 
folge des  bedeutenden  Wachstums  seiner  Bestandteile  eine  verschiedene 
Gestalt  und  Grösse  an.  Beide  Integumente  (oder  eines,  wenn  nur  eines 
entwickelt  war)  bilden  an  dem  Samen  meistenteils  eine  harte  Schale,  die 
sogenannte  Samenschale  (testa),  welche  in  der  Regel  anatomisch  von 
dem  inneren  Endosperm  oder  Perisperm  scharf  differenziert  ist  und  häufig 
sich  mechanisch  als  Häutchen  oder  Schale  ablösen  lässt  [Pisum,  Amygdalus., 
Bertholletia).  Wohl  den  biologischen  Funktionen  entsprechend,  ist  die 
Samenschale  zumeist  aus  1 — 3 verschiedenen  Zellschichten  zusammengesetzt 
(an  dem  abgebildeten  Samen  von  Canna  bildet  die  Samenschale  zwei 
Schichten,  eine  äussere,  steinharte,  und  eine  innere,  weichere).  Selten 
kommt  es  vor,  dass  die  äussere  Schicht  der  Samenschale  fleischig  ist, 
d.  h.  dass  der  Same  eine  Beere  bildet,  wie  wir  das  am  Granatapfel 
[Punica)  finden,  wo  die  zahlreichen,  beerenartigen  Samen  die  Fächer  der 
trockenen  Kapsel  anfüllen.  Häufiger  allerdings  geschieht  es,  dass  die 
äussere  Schicht  der  Samenkapsel  aus  stark  von  Bassorin  durchtränkten 
Zellen  besteht,  welche,  befeuchtet,  sich  rasch  vergrössern  und  in  einen 
klebrigen  Schleim  verwandeln,  mit  dessen  Hilfe  sie  sich  leicht  an  Gegen- 
stände ankleben  und  so  mit  diesen  Gegenständen  in  die  Umgebung  ver- 
tragen werden  (Collomia,  Capselia,  Teesdalia,  Cydonia,  Linum). 

Dass  an  den  Samen  häufig  verschiedenartige  Haare  und  häutige 
Flügel  wachsen,  mit  deren  Hilfe  sie  durch  den  Wind  leicht  (wie  die 
Früchte)  in  der  ganzen  Umgegend  verbreitet  werden,  ist  allgemein  aus 
vielen  Beispielen  bekannt  (Eriospermum,  Asclepias,  Gossypium,  Salix, 
Tamarix,  Ipomaea  paniculata,  Epilobium,  Spergula,  Goodenia,  Bignonia, 
Doryanthes,  Hakea).  Sehr  sonderbare  »Haare«  an  den  Samen  findet  man 
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bei  der  Gattung  Tillandsia  (Bromei.),  welche  epiphytisch  an  den  Zweigen 
der  Bäume  des  tropischen  Amerikas  wächst  (Fig.  633).  Die  kleinwinzigen, 
zylindrischen  Samen  teilen  sich  an  der  Stelle  {n)  von  der  Placenta  der 
trockenen  Kapsel  ab,  wo  sie  mit  einem  langen,  geraden  Funiculus  an- 
sitzen.  Die  Oberfläche  des  Funiculus  und  der  Samenschale  ist  von  Streifen 
langgestreckter  Zellen  bedeckt,  welche  sich  schliesslich  abreissen  und  ab- 
teilen,  indem  sie  eine  Art  von  Pappus 
am  Ende  des  Funiculus  bilden.  Es 
ist  das  ein  Flugapparat,  mit  dessen 
Hilfe  sich  die  Samen  zugleich  leicht 
an  der  feuchten  Rinde  der  Bäume 
festhalten,  denn  diese  »Haare«  ha- 
ben eine  eigentümliche  Zusammen- 
setzung. Sie  enthalten  einen  Streifen 
höchst  dickwandiger,  steifer,  struktur- 
loser Zellen,  an  welchen  aber  andere, 
lang  ausgezogene  Zellen  mit  spira- 
liger Struktur  anliegen.  Diese  letz- 
teren Zellen  teilen  sich  in  der  Feuch- 
tigkeit ab  und  kleben  sich  an  das 
Substrat.  Auch  der  Funiculus  teilt 
sich  in  gerade  Haare.  An  dem  an- 
deren Pole  des  Samens  befindet  sich 
gleichfalls  ein  Bündel  kürzerer  Haare. 

Das  äussere  Integument  tritt  am  Sa- 
men als  gerades,  langes  Röhrchen 
in  die  Erscheinung  (das  Ovulum 
wurde  an  dem  geraden  Funiculus 
umgewendet).  Der  normale,  gerade 
Embryo  sitzt  am  Ende  des  Endo- 
sperms.  Äusserlich  kann  man  an 
dem  Samen  drei  ringförmige  P'ur- 
chen  bemerken,  welche  wahrschein- 
lich von  dem  ursprünglichen  Seg- 
mentieren des  Endosperms  her- 
rühren. Die  weiteren  Details  siehe  in  den  Arbeiten  Hildebrands  (Bot 
Ztg.  1872)  und  Zimmermanns  (Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1). 


Fig.  633.  Tillandsia  utriculata  L.  A)  Same 
vor  vollkommener  Reife,  n)  Hilum ; B)  reifer 
Same  mit  abgetrennten  Haaren;  C)  Längs- 
schnitt. vergrössert;  a)  Haare  am  Samen- 
scheitel, e)  Endosperm,  m)  Embryo,  /)  äuss. 
Integument,  i>)  zerfallende  Haare  des  Funi- 
culus, i)  Funiculus.  (Original.) 


Eine  eigentümliche,  sicherlich  mit  der  hygroskopischen  und  mög- 
licherweise auch  mit  der  thermischen  Eigenschaft  der  Samenschale  zu- 
sammenhängende Erscheinung  kann  man  an  den  kleinen  Samen  von 
Fapaver  somniferum  und  Portulaca  beobachten,  wenn  man  eine  grössere 
Menge  dieser  Samen  auf  die  Hand  schüttet.  Alle  geraten  in  eine  hüpfende 
Bewegung  von  einer  Stelle  zur  anderen. 


1096 


Der  Embryo  nimmt  eine  verschiedene  Lage  im  Samen  ein.  Am 
häufigsten  ist  er  gerade,  aber  manchmal  auch  bogig  gekrümmt  oder  fast 
wie  gebrochen,  so  dass  das  Würzelchen  sich  dann  an  die  Kotyledonen 
anlegt.  In  der  Familie  der  Cruciferen  können  wir  alle  möglichen  Lagen 
des  Keimlings  verfolgen  und  ist  dies  auch  zu  einem  Leitfaden  in  der 
Systematik  benutzt  worden.  Salsola  Kali  hat  den  Embryo  spiralig  ein- 
gerollt. Weil  der  Embryo  am  Ende  des,  von  der  Mikropyle  in  die  Höhlung 
des  Keimsacks  eingedrungenen  Embryoträgers  entstanden  ist,  so  ist  das 
Würzelchen  (radicula)  im  Samen  stets  zur  IMikropyle  hin  gewendet  und 
die  Plumula  (des  dikotylen  Embryos)  zur  Chalaza.  Weil  die  Ovula  aber 
verschiedenartig  gekrümmt  und  umgewendet  zu  sein  pflegen,  mit  einem 
mehr  oder  weniger  an  das  Integument  angewachsenen  Funiculus,  so  ist 
es  nicht  immer  leicht,  an  dem  reifen  Samen  diese  Orientierung  sicher- 
zustellen. An  umgewendeten  Samen  z.  B.  ist  das  Hilum  gleich  neben  der 
iMikropyle  gestellt,  welcher  gegenüber  das  Würzelchen  emporragt. 

Der  Same  teilt  sich  von  der  Placenta  oder  von  dem  Funiculus  durch 
eine  besondere  Narbe  ab,  welche  von  aussen  als  rundliche,  elliptische  bis 
länglich-lineale  Kontur  erkennbar  ist  und  Nabel  (Hilum)  heisst.  Der 
lineale  Nabel  entsteht  dort,  wo  das  Eichen  umgewendet  ist  und  der  Same 
trennt  sich  dann  von  dem  Funiculus  seiner  ganzen  Länge  nach  (wo  er 
an  das  Ovulum  angewachsen  war).  Ein  solches  Hilum  finden  wir  bei  der 
Gattung  Physostigma  oder  Lathyrtis  (Fig.  631).  Die  Mikropyle  befindet 
sich  in  einem  derartigen  Falle  an  jenem  Ende  des  Hilums,  wo  sich  der 
Funiculus  frei  von  dem  Samen  abteilt  und  mit  der  Placenta  verbindet. 
Das  Würzelchen  ragt  zwar  ursprünglich  gegen  die  iNIikropyle,  aber  durch 
die  Form  des  Eichens  und  durch  das  weitere  Wachstum  des  Embryos 
gerät  es  in  dem  Samen  an  verschiedene  Stellen. 

Dort,  wo  das  Eichen  aufrecht  ist,  liegt  das  Hilum  an  einem  und  die 
Mikropjfle  am  anderen  Ende  des  Samens  Besonders  grosse  und  rundliche 
Hila  finden  wir  an  den  Samen  von  Aesculus,  Cardiospermum  u.  a.  Die 
Mikropyle  verwächst  an  dem  Samen  fast  bis  zur  Unkenntlichkeit.  Sie 
zeigt  sich  nur  als  unbedeutendes  Wärzchen  oder  Höckerchen  oder  ver- 
schwindet  gänzlich.  So  sehen  wir  das  Hilum  an  dem  vollkommen  kuge- 
ligen, steinharten  Samen  von  Canna  nur  in  der  Gestalt  eines  unbedeu- 
tenden  Löchleins  und  daneben  eine  vollkommen  glatte  Fläche,  wo  die 
Mikropyle  ausmündete,  welche  also  ganz  spurlos  verschwand.  Aber  an 
dem  Durchschnitt  finden  wir,  dass  hier  die  Radicula  gegenüber  gerichtet 
und  dass  an  diesen  Stellen  ein  Grübchen  in  das  Perisperm  eingedrückt 
ist,  wohin  auch  die  innere  Schicht  der  Samenschale  sich  einbiegt 
(Fig.  631). 

Die  Form  des  Samens  ist  sehr  mannigfaltig,  selten  wann  aber  deko- 
rativ ausgestaltet  oder  von  dekorativer  Struktur  an  der  Samenschale.  Die 
Form  pflegt  von  der  Lage  der  Samen  im  Fruchtknoten  abhängig  zu  sein. 
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Wenn  die  Samen  nach  einer  Richtung  hin  dicht  zusammengedrängt  sind, 
so  sind  sie  zur  Zeit  der  Reife  infolge  des  Drucks  nach  dieser  Richtung 
hin  zusammengedrückt.  Wenn  sie  auf  einander  von  mehreren  Seiten  her 
einen  Druck  ausüben  und  wenn  sie  zugleich  durch  die  Karpelhvände  ge- 
drückt werden,  so  werden  sie  schliesslich  eckig.  Überall  dort,  wo  sie  sich 
in  der  Höhlung  des  Fruchtknotens  frei  entwickeln  können,  bekommen 
sie  eine  kugelige  oder  überhaupt  abgerundete  Gestalt  (Papaver,  Canna, 
Pisum,  Balsamina). 

Die  Grösse  der  Samen  ist  ebenfalls  sehr  ungleich.  Ungemein 
winzige,  aber  in  jeder  Beziehung  vollkommen  entwickelte  Samen  haben 
von  unseren  einheimischen  Arten:  Erythraea,  Jasione,  Hypericum,  Parnassia, 
Phyteuma,  Saxifraga,  Digitalis.  Es  ist  begreiflich,  dass,  je  kleiner  die 
Samen  sind,  desto  grösser  deren  in  der  Frucht  entwickelte  Zahl  ist.  Die 
Energie  der  Erzeugung  ist  hier  gewissermassen  ein  stabiles  Äquivalent. 
Durch  die  grosse  Anzahl  der  Samen  wird  der  bedeutende  Verlust  der- 
selben, ehe  sie  zu  einer  günstigen  Aufkeimung  gelangen,  kompensiert. 
Die  grossen  Samen  sind  mit  zahlreichen  Schutzmitteln  versehen,  damit  sie 
nicht  so  leicht  zu  Schaden  kommen.  Die  grössten  Samen  finden  wir  in 
den  Früchten  der  Palmen.  Wir  erinnern  z.  B.  an  die  riesigen  Samen  der 
Gattung  Lodoicea^  welche  bis  15  Kilogramm  schwer  werden,  oder  Cocos. 

Die  Färbung  der  Samen  ist  zumeist  unauffällig,  nur  manchmal 
ist  die  Samenschale  mit  lebhaften  und  dann  wohl  auch  verschiedenen 
Farben  dekoriert.  So  kennen  wir  Beispiele  an  Abrus  ptecatorius,  Orvtosia 
Krugh,  Phaseolus  vulgaris,  Ph.  vmltiflorus,  Lupinus  luteus  u.  s.  w.  Die 
grösste  Mannigfaltigkeit  in  der  Färbung  erreichen  die  gemeinen,  kulti- 
vierten Fisolen,  deren  Variationen  in  die  Hunderte  gehen.  Diese  Färbung 
zeigt  weder  einen  Stil  noch  künstlerische  Motive  und  scheint  vielmehr 
das  zufällige  Produkt  eines  chemischen  Prozesses  in  den  Geweben  des 
reifenden  Samens  zu  sein.  Ich* vermute  auch,  dass  diese  Färbung  nicht 
dazu  dient,  die  Tiere  behufs  Verbreitung  anzulocken,  denn  alle  genannten 
Samen  sind  im  Magen  der  Vögel  und  Säugetiere  leicht  verdaulich. 

An  der  Mikropyle  oder  dem  Funiculus  wachsen  an  verschiedenen 
Stellen  nicht  selten  zur  Reifezeit  besondere  Effigurationen  in  Gestalt  von 
Höckerchen,  Hörnchen,  Säcken,  Bändern  heraus,  welche  als  Arillus, 
Samenmantel  oder  Caruncula  bezeichnet  werden.  Diese  Auswüchse 
sind  zumeist  fleischig,  saftig  und  häufig  lebhaft  gefärbt.  So  sind  die 
Samen  des  Evonymus  europaeus  in  ein  purpurnes  Säckchen  eingehüllt,  so 
wachsen  unterhalb  der  Samen  von  Myristica  fragtans  eigentümliche 
purpurrote  (wenn  sie  trocken  sind,  gelbliche)  Bänder,  welche  unter  dem 
Namen  »Muskatblüte«  oder  »Macis«  als  Gewürz  bekannt  sind  (Fig.  633a). 
Die  Gattungen  Tetracera^  Affzelia,  viele  Gtcttiferae,  Casearia,  Costus, 
Asarum,  Corydalis,  Moehringia,  Luzula  besitzen  ähnliche  Arilli.  An  den 
Samen  von  Euphorbia  und  Polygala  befindet  sich  an  der  Mikropyle  eine 
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kleine,  kegelförmige  Caruncula.  Der 
lange  Nabelstrang  (Funiculus)  an  den 
Samen  der  Gattung  Acacia  und  an- 
derer Leguminosen  (Fig.  631)  verdickt 
sich  dort,  wo  er  dem  Samen  ansitzt, 
zu  einer  starken  Caruncula.  Die  bio- 
logische Bedeutung  dieser  Organe  mag 
wohl  eine  verschiedene  sein.  Manch- 
mal (bei  Evonymus)  soll  sie  zur  An- 
lockung der  Vögel  dienen,  welche  den 
Samen  in  die  Umgebung  vertragen. 

Die  Schutzvorrichtungen  der  Sa- 
men  gegen  mechanische  oder  atmo- 
sphärische äussere  Einflüsse  haben  im 
ganzen  denselben  Charakter  wie  bei  den  Früchten,  von  denen  wir  noch 
handeln  werden  (siehe  übrigens  die  Arbeit  Marloths). 

Bei  der  Keimung  verändern  sich  häufig  einige  Bestandteile  des 
Samens  behufs  leichteren  Heraustretens  der  Keimpflanze  aus  dem  Samen. 
So  trennt  sich  namentlich  von  der  Samenschale  ein  runder  Deckel  (das 
Operculum)  ab,  wodurch  eine  Öffnung  entsteht,  durch  welche  vor  allem 
die  Wurzel  heraustritt  (Commelinaceae,  Marantaceae,  Pistia,  Sparganium, 
Lemna,  Typha  — S.  311).  An  Samen  mit  einer  steinharten  Schale  oder 
mit  einem  hornartigen  Endosperm  (^so  bei  den  Palmen)  pflegt  bereits  ein 
solcher  Ausgang  für  das  Heraustreten  der  Keimpflanze  aus  dem  weicheren 
Gewebe  zur  Reifezeit  vorbereitet  zu  sein. 

Wenn  die  Samen  auf  ein  passendes  Substrat  gelangen,  so  keimen 
sie  eine  verschieden  lange  Zeit  hindurch.  Der  Reis  (Oryza)  z.  B.  keimt 
binnen  24  Stunden  auf,  Anastatica  noch  früher.  Bei  anderen  Pflanzen 
keimt  der  Same  erst  in  1 — 3 Jahren.  Auch  die  Keimfähigkeit  bewahren 
die  Samen  verschiedentlich  lang.  iManche  Grasarten  (das  Getreide)  kon- 
servieren ihre  Keimfähigkeit  viele  Jahre  hindurch,*)  während  die  Samen 
des  Kaffeebaums  (Coffea)  ihre  Keimfähigkeit  gewöhnlich  früher  verlieren, 
ehe  sie  aus  ihrer  tropischen  Heimat  nach  Europa  gelangen.  Die  Samen 
der  Weiden  (Salix)  büssen  ihre  Keimfähigkeit  im  Verlaufe  einiger  Tage 
ein.  U.  s.  w. 

Manche  Samen  keimen  schon  an  der  Mutterpflanze,  zeigen  also  die 
sogenannte  Viviparie.  Darunter  sind  allerdings  nicht  jene  abnormen 
Fälle  zu  verstehen,  wo  z.  B.  bei  regnerischem  und  warmem  Wetter  im 
Sommer  die  reifen  Ähren  des  Weizens  oder  die  Samen  in  den  Früchten 
von  Agrostemma,  Tetranema,  Impatiens  u.  a.  zur  Keimung  gelangen.  Die 

*)  Die  Nachrichten,  denen  zufolge  Weizen  aus  den  ägyptischen  Pyramiden  (aus 
der  Zeit  der  Pharaonen),  wenn  er  ausgesäet  worden  ist,  noch  keimte,  haben  sich  als 
unrichtig  herausgestcllt. 
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Fig.  633a.  Myristica  fragrans,  Same 
fast  in  natürlicher  Grösse,  h)  Hilum, 
ar)  Arillus,  /)  Testa,  e)  Endosperm, 
eni)  Embryo.  (Nach  Luerssen.i 
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vivipare  Keimung  ist  eine  konstante  und  erbliche  Eigenschaft,  welche  sich 
infolge  besonderer  biologischer  Umstände  entwickelt  hat  und  liegt  daher 
die  Vermutung  nahe,  dass  sie  im  Reiche  der  Angiospermen  verbreiteter 
ist,  als  man  bisher  weiss. 

Am  bemerkenswertesten  ist  diese  Erscheinung  bei  einigen  Gattungen 
der  Familie  der  Rhizophoraceen  (Rhizophora,  Kandelia,  Bruguiera,  Ceriops), 
aber  auch  Avicennia  und  Aegiceras  (IMyrsinac.)  sind  dadurch  ausgezeichnet. 
Sie  alle  setzen  in  den  sumpfigen  Buchten  der  Tropen  die  sogenannte 
Mangroveformation,  von  der  bereits  auf  S.  396  Erwähnung  getan 
wurde,  zusammen.  Ein  Beispiel  der  IMangroveviviparie  sehen  wir  an  der 
abgebildeten  Gattung  Rhizophora  (Fig.  634).  Gleich  nach  dem  Abblühen 
beginnt  sich  eine  Tätigkeit  in  der  reifgewordenen  Frucht  zu  äussern.  Aus 
der  Mikropyle  tritt  vorerst  ein  schwammiges  Endosperm  heraus,  welches 
sich  an  der  Samenschale  ausbreitet  und  einen  Arillus  nachahmt  (vergl. 
die  Abbildung  bei  Cook).  Dieses  Endosperm  hält  lange  aus  und  ist  der 
Zuführung  von  Nährstoffen  sowie  der  Ernährung  der  iungen  Keimpflanze 
dienlich.  Der,  in  dem  Endosperm  des  Samens  eingebettete,  keimende 
Embryo  treibt  ein  Hauptwürzelchen,  welches  das  äussere  Endosperm 
durchbricht,  sich  fortwährend  verlängert  und  allmählich  in  ein  zylindrisches 
Hypokotyl  übergeht.  Dieses  verdickt  sich  stark,  so  dass  es  schliesslich, 
samt  der  Wurzel,  zu  einem  mächtigen,  bis  1 m langen,  sehr  schweren 
und  massiven  Ausläufer  heranwächst.  Es  steckt  in  dem  Samen  mit  den 
röhrenförmig  verwachsenen  Keimblättern,  von  denen  es  sich  schliesslich 
gliederweise  abteilt,  indem  es  bereits  einige  junge,  grüne  Blätter  an  seinem 
Ende  trägt.  Die  abgeteilten  Kotyledonen  bleiben  in  der  Frucht  stecken, 
das  Hypokotyl  aber  mit  der  endständigen  Blattknospe  fällt  ins  Wasser, 
wo  es  vermöge  seines  bedeutenden  Gewichts  im  Schlamme  versinkt  und 
sich  verankert,  hier  zahlreiche  Seitenwurzeln  treibend,  welche  binnen 
kurzer  Zeit  festen  Fuss  fassen.  Hier  fallen  also  im  wahren  Sinne  des 
Wortes  statt  der  Früchte  ganze  junge,  beblätterte  Pflanzen  vom  Baume. 
Diese  Vorrichtung  ist  für  die  genannte  Rhizophora  dadurch  von  Vorteil, 
dass  das  aufgekeimte  Pflänzchen  sich  rasch  im  Schlamme  befestigt  und 
sofort  Wurzel  fasst,  während  die  Früchte,  wenn  sie  unaufgekeimt  ins 
Wasser  fallen  würden,  vom  letzteren  lange  hin  und  her  geworfen  werden 
würden,  bevor  es  einer  von  ihnen  gelänge,  sich  im  Schlamme  festzu- 
machen und  aufzukeimen. 

Nähere  Details  über  diesen  Gegenstand  siehe  in  den  Arbeiten  War- 
mings,  Goebels,  Schimpers,  Treubs  und  Karstens. 

G o e b e 1 beschreibt  weitere  Viviparien  bei  Crinum  asiaticum  (Amaryll.) 
und  Cryptocoryne  ciliata  (Arac.) 

Einen  besonderen  Fall  der  Viviparie  kann  man  in  unseren  Glas- 
häusern an  der  allgemein  kultivierten  amerikanischen  Pflanze  Rivina  laevis  L. 
(Phytolac.)  beobachten,  welche  nicht  so  sehr  durch  ihre  kleinen  Blüten,  als 
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vielmehr  durch  ihre  lebhaft  purpurn  gefärbten,  in  lange  Trauben  zusammen- 
gestellten, runden  Beeren  dekorativ  wirkt.  Wenn  diese  Beeren  reif  geworden 
sind,  so  fallen  sie  nie  ab,  sondern  bleiben  dieselben  so  lang  an  der  Pflanze, 
bis  das,  aus  deren  Oberfläche  herauswachsende,  lange,  mit  Härchen  be- 
wachsene, bleiche  Würzelchen  zum  Vorschein  gelangt.  Kurze  Zeit  darauf 


Fig.  634.  Viviparie.  A—C)  Rhizophora  mucronata  Lm.,  keimende  Samen,  m)  iMikro- 
pyle,  i)  durch  die  Mikropyle  und  das  Endosperm  (e)  hervorbrechende  Wurzel,  c)  verwach- 
sene Kotyledonen.  Rhizophora  conjugata  L.  Blühender  und  zugleich  mit  reifenden 
und  keimenden  Früchten  (f,  a)  besetzter  Zweig,  c)  Kotyledonen,  Hypokotyl,  i)  Haupt- 
wurzel. (Nach  Karsten.) 
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kommt  an  dem  gegenseitigen  Ende  das  lange  Hypokotyl  mit  grünen  Koty- 
ledonen- heraus  — es  drängt  sich  also  eine  ganze  junge  Pflanze  aus  der 
Beere.  Diese  fällt  zu  Boden  und  bewurzelt  sich  dort  erst  dann,  wenn  sie 
das  ganze  Perisperm  im  Samen  und  das  Fleisch  der  Beere  ausgesaugt  hat. 
Ich  kann  nicht  sagen,  ob  sich  die  genannte  Pflanze  auch  in  ihrer  Heimat 
so  verhält,  und  finde  auch  in  der  Literatur  nirgends  eine  Nachricht  über 
diesen  Gegenstand.  In  den  Glashäusern  ist  die  beschriebene  Erscheinung 
aber  etwas  regelmässiges. 

Die  Frucht.  Wir  kommen  in  Verlegenheit,  auf  welche  Weise  wir  zu 
allseitiger  Befriedigung  die  Aufgabe  der  Behandlung  dieses  Themas  lösen 
sollen.  Wenn  wir  alle  Kategorien  und  Modifikationen  der  Früchte  aufzählen 
und  beschreiben  sollten,  so  würde  dazu  allein  ein  umfangreiches  Buch 
nicht  hinreichen;  bei  Beschränkung  auf  die  Aufzählung  der  markantesten 
Beispiele  werden  sich  wieder  gewiss  Kritiker  finden,  welche  uns  die  Aus- 
stellung machen  werden,  dass  wir  den  Stoff  nicht  erschöpft  haben.  Unserer 
Ansicht  nach  ist  es  für  den  Rahmen  unseres  Werks  hinreichend,  wenn 
wir  bloss  die  allgemeinen  Sachen  behandeln  und  die  hauptsächlichen  Katego- 
rien, welche  die  systematische  Botanik  unterscheidet,  aufzählen  werden.  An 
einigen  besonders  belehrenden  Fällen  wollen  wir  dann  noch  die  biologisch- 
morphologische Einrichtung  einiger  bewunderungswürdigen  Früchte  erläutern. 

Im  wesentlichen  sind  alle  Früchte  nur  eine  anatomische  Veränderung 
der  heranwachsenden  Karpelle  oder  auch  anderer  Blütenbestandteile  nach 
der  Befruchtung.  Es  kommen  also  keine  neuen  morphologischen  Organe 
hinzu,  höchstens  etwa  verschiedenartige  Emergenzen,  Trichome  und  Effigu- 
rationen.  Die  anatomische  Differenzierung  der  Gewebe  in  den  heranwach- 
senden Früchten  ist  so  gross,  dass  in  der  vollständig  entwickelten  Frucht 
die  früheren  einfachen  Fruchtblätter  oder  andere  Blütenbestandteile  kaum 
zu  erkennen  sind.  Wer  möchte  z.  B.  in  der  reifen  Kirsche  den  gewesenen 
einfachen,  einfächrigen  und  ein  Eichen  enthaltenden  Fruchtknoten  ahnen; 
wer  möchte  in  der  Frucht  der  Haselnuss  erkennen,  dass  sie  uns  den  ge- 
wesenen, unterständigen,  zweifächrigen  Fruchtknoten  vorstellt,  welcher  von 
den  Vorblättern  a,  a',  ß'  umgeben  ist.  Oder  wer  möchte  es  sagen,  dass 
die  Eichel  des  Eichenbaums  dem  gewesenen  dreifächrigen,  sechs  Ovula 
enthaltenden  Fruchtknoten  entspricht,  unterhalb  dessen  sich  der  Blüten- 
stiel zum  schüsselförmigen  Gebilde  erbreitert  hat. 

Durch  das  morphologische  Studium  der  Früchte  können  wir  uns  am 
besten  überzeugen,  wie  sich  ein  einfaches  Organ  durch  anatomische  Diffe- 
renzierung verändern  kann  und  dass  deshalb  auch  anderwärts  die  anatomische 
Differenzierung  der  Gewebe  (z.  B.  in  den  Stämmen)  die  morphologische  Be- 
deutung des  betreffenden  Organs  zu  verändern  nicht  imstande  ist. 

Aber  noch  weitaus  wertvollere  Erkenntnisse  erlangen  wir  durch  das 
Studium  der  Früchte  in  biologischer  Beziehung.  Hier  finden  wir  so  viele 
sinnreiche  Apparate  zum  Verstreuen  und  Vertragen  der  Samen  und  Früchte 
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in  die  Umgegend,  dass  wir  mit  Erstaunen  und  Bewunderung  zugeben 
müssen,  dass  diese  Apparate  nicht  durch  Zufall  entstanden  sein  konnten, 
wie  die  Anhänger  Darwins  behaupten,  sondern  dass  sie  ihre  Entstehung 
der  inneren,  seelischen  Energie  der  Pflanze  verdanken,  welche  sich  der 
äusseren  biologischen  Umstände  bewusst  ist,  zu  welchem  Zwecke  sie  ent- 
sprechende Organe  an  ihrem  Körper  realisiert.  Auf  dem,  mit  phytogeo- 
graphischen  und  geologischen  Erwägungen  verbundenen  Studium  der 
Früchte  lässt  sich  eine  ganze  Evolutionstheorie  aufbauen. 

Der  wesentlichste  Bestandteil  der  Früchte  pflegt  das  Karpell  zu  sein, 
aber  ebenso  können  auch  der  Kelch,  die  Krone,  das  Perigon,  der  Blüten- 
boden, der  Blütenstiel  und  das  Receptaculum  an  der  Bildung  der  Frucht 
Anteil  nehmen.  Die,  den  oder  die  Samen  umfassende  Fruchtwandung 
heisst  Fruchtschale  (Perikarp).  Häufig  ist  diese  Wandung  in  2 — 3 
Schichten  verschiedenen  Gewebes  differenziert,  weshalb  man  manchmal 
ein  Epikarp  undEndokarp  unterscheidet.  Ein  hübsches  Beispiel  bietet 
uns  die  Frucht  von  Prunus  domestica  oder  Juglans  regia^  deren  Epikarp 
fleischig  und  Endokarp  steinhart  ist  und  in  deren  Innern  sich  der  in  eine 
Samenschale  (testa)  eingehüllte  Same  befindet.  Das  Perikarp  kann  also 
verschiedenartigen  morphologischen  Ursprungs  sein,  obzwar  es  manchmal 
eine  auffallend  ähnliche  Gestalt  hat.  So  haben  die  Iridaceen  und 
Liliaceen  eine  gleiche,  trockene  Kapsel,  obzwar  diese  bei  den  ersteren 
aus  dem  Fruchtknoten  und  Receptaculum  und  bei  den  letzteren  bloss 
aus  dem  Fruchtknoten  entstanden  ist.  Wenn  die  Karpelle  ein  zusammen- 
gewachsenes Ganzes  (einen  Fruchtknoten)  bilden,  so  entsteht  hiedurch 
eine  ganze  Frucht,  welche  Synkarpium  genannt  wird.  Wenn  an  der 
Achse  mehrere  freie  Karpelle  sitzen,  so  entsteht  schliesslich  aus  dem 
Ganzen  ein  Apokarpium  (eine  Sammelfrucht). 

Früchte,  zu  deren  Bestandteilen  auch  die  umgewandelte  Achse  oder 
der  umgewandelte  Blütenstiel  oder  endlich  noch  andere  Teile  des  Blüten- 
standes gehören,  heissen  Scheinfrüchte  (Fragaria,  Ficus,  Morus,  Ana- 
nassa). 

Die  Systematiker  unterscheiden  folgende  Formen  der  echten 
Früchte: 

A)  Trockene  Schliessfrüchte,  deren  Perikarp  trocken  ist  und 
welche  sich  nicht  öffnen  und  nicht  zerfallen,  da  sie  in  der  Regel  nur 
einen  einzigen  Samen  enthalten.  Hieher  gehört  die  Achäne  (achaenium), 
eine  einsamige  Schliessfrucht,  mit  einem,  an  den  Samen  nicht  angewach- 
senen Perikarp.  Beispiele:  Die  Compositen,  Polygonum,  Ranunculus.  Die 
Karyopse  (caryopsis),  eine  einsamige  Schliessfrucht  mit  einem  Perikarp, 
das  mit  dem  Samen  vollkommen  verwachsen  ist.  Beispiel:  Die  Gramineen. 
Die  Nuss  (nux),  eine  einsamige  Schliessfrucht  mit  einem  lederartigen, 
holzigen  oder  steinharten  Epikarp.  Beispiele:  Palmae,  Ouercus,  Corylus. 
Die  Nuss  ist  aber  in  vielen  Fällen  von  der  Achäne  schwer  zu  unter- 
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scheiden.  Wenn  die  Achäne  geflügelt  ist,  so  heisst  sie  Flügelfrucht  (samara), 
wie  bei  Ulmus. 

B)  Trockenfrüchte,  welche  mehrsamig  sind  und  in  mehrere, 
nicht  aufspringende,  einsamige  Stücke  zerfallen.  Hieher  gehört  die  soge- 
nannte Bruchfrucht  (lomentum).  Beispiele;  Raphanus,  Coronilla. 

Cj  Tr  o ck e n f r ü ch  t e,  welche  sich  in  zwei  oder  mehrere  Teile  auf- 
lösen  (Spaltfrüchte,  Schizokarpien).  Die  einzelnen  Teile  heissen  Meri- 
k a r p i e n.  Beispiele:  Die  Umbelliferen.  Hieher  können  auch  die  Früchte 
der  Labiaten,  Boragineen  und  einiger  Malvaceen  gezählt  werden. 

D)  Trockenfrüchte,  welche  sich  auf  verschiedenartige  Weise 
öffnen  und  unterschiedlich  zahlreiche  Samen  herauslassen.  Hieher  gehört 
die  Balgfrucht  (folliculus)  der  Gattung  Helleborus,  die  Hülse  (legu- 
men)  der  Leguminosen,  die  Schote  (siliqua)  der  Cruciferen  und  mannig- 
faltige Kapseln  (capsulae). 

Die  Kapsel  ist  ein  sehr  weiter  Begriff,  welcher  die  mannigfaltigsten 
Formen  trockener,  mehrfächriger  und  mehrsamiger  Früchte  enthält,  die 
sich  auf  jede  mögliche  Weise  auftun  (durch  Löcher,  Spalten,  Zähne 
Klappen,  Deckel).  Beispiele:  Hyoscyamus,  Lilium,  Lychnis,  Primula, 

Rhododendron,  Plantago,  Anagallis.  Eine  besondere  Art  der  Kapseln 
bildet  die  Gattung  Euphorbta  und  deren  Verwandtschaft,  deren  Klappen 
sich  elastisch  von  der  Mittelsäule  abreissen  und  den  einzigen  Samen  ein- 
schliessen.  Dies  erfolgt  mit  grosser  Vehemenz  und  Geprassel.  Die  ver- 
wandte Gattung  Hura  knallt  hiebei  mit  grossem  Getöse.  Die  Kapseln 
der  Gattung  Impatiens  fliegen  in  einzelne  Klappen  sehr  elastisch  ausein- 
ander, wobei  die  Samen  weit  fortgeschleudert  werden. 

Steinfrüchte  (drupa)  werden  nicht  aufspringende,  saftige  Früchte 
genannt,  deren  Perikarp  von  aussen  fleischig  und  innen  hart  ist  (der  so- 
genannte Steinkern,  pu tarnen).  Beispiele:  Prunus,  Juglans. 

Die  Beere  (bacca)  ist  eine  Schliessfrucht,  dessen  ganzes  Perikarp 
fleischig  ist.  Beispiele:  Vaccinium,  Ribes,  Lonicera. 

Diese  Einteilung  der  Früchte  muss  aber  nur  als  ein  annäherndes 
Schema  angesehen  werden,  welchem  sich  die  verschiedenen  Formen  der 
Früchte  mehr  oder  weniger  nähern.  Es  gibt  aber  sehr  zahlreiche  Über- 
gangsfälle, wo  wir  uns  in  Verlegenheit  befinden,  wohin  wir  dieselben  ein- 
reihen sollen.  Dem  Morphologen  ist  allerdings  in  jedem  Falle  die  Schul- 
nomenklatur gleichgültig,  denn  seine  Aufgabe  ist  es,  darzulegen,  aus  welchen 
morphologischen  Bestandteilen  die  Frucht  zusammengesetzt  ist,  mag  ihre 
Gestalt  welche  immer  sein. 

Was  die  Trockenfrüchte  anbelangt,  so  gilt  die  allgemeine  Regel, 
da.ss  eine  Frucht,  welche  eine  grössere  Anzahl  von  Samen  enthält,  be- 
müht ist,  diese  Samen  in  die  Umgebung  zu  verstreuen,  zu  welchem  Be- 
hufe  sie  sich  frei  machen  und  deshalb  auf  irgend  eine  Weise  öffnen  oder 
zerteilen  muss.  Wenn  die  Frucht  nur  einen  einzigen  Samen  enthält,  so 
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braucht  sie  sich  nicht  zu  öffnen,  weil  sich  die  Frucht  dann  geradeso  wie 
der  Same  verhält.  Deshalb  haben  die  Achänen  auch  verschiedenartiee 
Flugapparate  u.  s.  w. 

Die  Scheinfrüchte  stellen  ebenfalls  einen  unklar  abgegrenzten 
morphologischen  Begriff  vor.  Man  sagt,  es  seien  das  solche  Früchte,  welche 
nicht  nur  durch  den  Fruchtknoten,  sondern  auch  durch  andere  Bestand- 
teile der  Blüte,  namentlich  durch  die  Achse  (den  Blütenboden)  gebildet 
werden.  Demzufolge  ist  z.  B.  die  Frucht  der  Gattung  Carex  und  Scabiosa 
auch  unecht,  denn  hier  gehört  die  äussere  Hülle  den  Yorblättern  an,  in 
welchen  sich  die  eigentliche  Schliessfrucht  verbirgt.  Die  Flüchte  der 
Ochnaceen,  deren  Kelche  sich  mehr  oder  weniger  vergrössern  und  färben, 
wären  also  auch  unecht.  Die  aus  zahlreichen  Schliessfrüchtchen  in  einem 
hohlen,  fleischigen  Receptaculum  zusammengesetzte  Frucht  der  Gattung 
Rosa  müsste  auch  eine  unechte  Frucht  sein.  Die  Frucht  der  Gattung 
Opuntia  würde  gleichfalls  hieher  gehören,  denn  sie  besteht  aus  einer 
Cupula,  in  der  sich  viel  Fleisch  befindet,  welches  aus  den  fleischig  ge- 
wordenen Nabelsträngen  entstanden  ist.  Die  Frucht  der  Gattungen  Mira- 
bilis  und  Stellera  ist  von  der  vergrösserten  Perigonbasis  umfasst  — also 
auch  eine  Scheinfrucht. 

Eine  markant  unechte  Frucht  finden  wir  bei  dem  tropischen  Baum 
Anacardium  occidentale,  dessen  Blütenstiel  heranwächst  und  fleischig  wird, 
indem  er  die  Gestalt  einer  Birne  annimmt,  an  welcher  am  Ende  eine, 
einer  grossen  Fisole  ähnliche  Schliessfrucht  sitzt. 

Von  gleichem  morphologischem  Werte,  aber  ganz  anderem  Habitus 
ist  die  Frucht  der  zu  den  Urticaceen  gehörigen,  exotischen  Pflanze  La- 
portea  gigas  (Taf.  VIII,  Fig.  15 — 17).  Die  kleinen  Blüten  setzen  eine  ver- 
zweigte, reiche  Inflorescenz  zusammen.  Nach  dem  Verblühen  vergrössert 
sich  der  Blütenstiel  und  biegt  sich  derart  ein,  dass  die  kleine,  vom  Perigon 
eingehüllte  Schliessfrucht  sich  unter  diesem  verbirgt.  Mehrere  solche 
Früchte  setzen  an  einem  Zweige  ein  kugeliges,  rosarotes  Knäuelchen, 
welches  einer  Himbeere  auffallend  ähnlich  ist,  zusammen.  Einige  solche 
Knäuelchen  gruppieren  sich  dann  zu  einem  verzweigten  Fruchtstande. 
Man  kann  diese  Pflanze  mit  ihren  Früchten  häufig  in  unseren  Glas- 
häusern sehen. 

Fragaria  vesca  trägt  zur  Fruchtzeit  eine  rot  gefärbte,  kugelige  Beere, 
an  deren  Oberfläche  in  regelmässigen  Entfernungen  kleine  Schliessfrüchte 
in  Grübchen  eingesenkt  sind.  Die  Beere  ist  hier  der  fleischige,  kegelförmige 
Blütenboden,  welcher  bei  der  Gattung  Potentilla  zur  Eruchtzeit  unver- 
ändert bleibt. 

Die  fleischigen  Früchte  von  Ficus  Carica  sind  das  fleischig  gewor- 
dene Achsenreceptaculum,  in  welches  innen  eine  Menge  von  kleinen 
Schliessfrüchten  eingesenkt  ist. 
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Die  fleischigen  Früchte  von  Morus  nigra  sind  die  fleischig  gewor- 
dene Achse  des  Blütenköpfchens  und  die  fleischig  gewordene  Perigone, 
welche  die  kleinen  Schliessfrüchte  einhüllen. 

Die  Früchte  der  kultivierten  Bromeliacee  Ananassa  sativa  stellen 
einen  kopfgrossen  Zapfen  dar,  dessen  zahlreiche,  in  eine  Ähre  gruppierte 
Blüten  im  ganzen  (die  Fruchtknoten  und  die  Perigone)  samt  den  Brakteen 
und  der  Inflorescenzachse  verwachsen  und  fleischig  werden.  Die  Achse 
wächst  dann  weiter  und  bildet  eine  endständige  Blattrosette. 

Als  Beispiel  einer  hochgradig  zu- 
sammengesetzten Frucht  kann  die  in- 
teressante Gattung  Pteranthus  aus  der 
Verwandtschaft  der  Paronychiaceen 
(Fig.  635)  dienen.  Es  ist  dies  eine  ein- 
jährige Pflanze,  welche  in  den  Wüsten 
Nordafrikas,  Arabiens  und  des  Orients 
vorkommt.  Zur  Zeit  der  Reife  fallen 
von  der  Pflanze  keilförmige,  wie  steifes 
Papier  trockene  Gebilde  ab,  welche  von 
strauchförmigen,  stachligen  Zweigen 
abgeschlossen  sind,  zwischen  welchen 
sich  drei  trockene,  in  das  Perigon  ein- 
gehüllte Schliessfrüchte  verbergen. 

Dieser  ganze  Apparat  setzt  sich  also 
aus  drei  Früchten,  einem  Hauptzweig 
(dem  abgeflachten  Teile),  vier  Vorblättern  und  drei  beblätterten  Zweigen 
— also  eigentlich  aus  einem  ganzen  Blütenstande  — zusammen.  Das 
flache  Gebilde  dient  als  Flügel  zum  Verfliegen  in  der  Umgebung  und  die 
harten,  stachlig-beblätterten  Zweige  haben  den  Zweck,  das  Festhalten  an 
Gegenständen,  eventuell  an  Tieren  zu  erleichtern.  Siehe  hierüber  die 
schöne  Arbeit  Murbecks. 

Die  Morphologie  der  Früchte  bezieht  sich  nicht  nur  auf  die  Sicher- 
stellung der  Veränderungen  der  gewesenen  Blütenbestandteile,  sondern 
auch  der  Art  und  Weise,  wie  die  Früchte  sich  öffnen  oder  wie  sie  zer- 
fallen, um  die  Samen  zu  verstreuen.  Die  Ausgestaltung  der  Früchte  unter- 
liegt unendlichen,  manchmal  geradezu  erstaunlichen  Variationen.  Auch  in 
einer  und  derselben  Familie  kommen  so  bedeutende  Umwandlungen  des- 
selben  Organs  (z.  B.  des  Fruchtknotens)  zustande,  dass  die  extremen 
Formen  sich  ganz  und  gar  unähnlich  sind.  Sehen  wir  einmal,  welche 
Gestaltungen  die  ursprünglich  einfache  Hülse  (das  einfache  Fruchtblatt) 
der  Leguminosen  annehmen  kann  bei;  Pisum,  Medicago,  Onobrychis, 
Coronilla,  Hippocrepis,  Mimosa,  Cassia  Fistula.  Als  besonders  bewunde- 
rungswerte Hülse  bilden  wir  in  Fig.  636  jene  von  Hippocrepis  biscontorta 
ab,  welche  spiralig  zusammengedreht,  eingeschnürt  und  in  zweihornige 


Fig.  635.  Pteranthus  dichotomus 
Forsk.,  Frucht,  vergr.  (Nach  Murbeck.) 
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Teile  geteilt  ist,  welche  schliesslich  zerfallen.  Die  gleichfalls  abgebildete 
Mimosa  farinosa  (Fig.  636)  hat  eine  flache,  gerade  Hülse,  welche  sich  in 
einsamige  Glieder  auflöst,  von  der  Hülse  bleibt  aber  ein  steifer  Rahmen 
(al  übrig.  Eine  ähnliche  Metamorphose  der  ursprünglichen,  einfachen 

Schote  in  der  Familie  der 
Cruciferen  sehen  wir  an 
einer  Reihe  von  Beispielen; 
Brassica,  Thlaspi,  Camelina, 
Neslia,  Isatis,  Clypeola,  Te- 
tracme,  Raphanus,  Crambe. 
Viele  Gattungen  der  Papi- 
lionaceen  und  Cruciferen 
stehen  sonst  in  einem  na- 
hen Verwandtschaftsverhält- 
nisse und  sind  sich  ähnlich 
und  dennoch  weicht  die 
Form  ihrer  Früchte  sehr 
von  einander  ab.  Hieraus 
und  aus  anderen  Umständen 
geht  hervor,  dass  diese  Meta- 
morphose der  Früchte  in 
verhältnismässig  kurzer  Zeit 
erfolgte.  Reicht  ja  doch  das 
Alter  dieser  Pflanzen  kaum 
in  die  Hälfte  der  Tertiär- 
periode. Es  resultiert  daraus 
weiter  die  Belehrung,  dass 
die  Pflanzenevolution  sich  manchmal  in  einem  sehr  raschen  Tempo  ab- 
spielen kann. 

Als  ein  weiteres  Beispiel  der  Reihentransformation  der  Früchte 
führen  wir  aus  der  Familie  der  Rosaceen  die  Gattungen  Rosa,  Fragaria, 
Potentilla,  Geum,  Rubus,  Spiraea,  Poterium,  Prunus,  Pirus  an. 

Eine  morphologisch  interessante  Frucht  ist  die  Caryopse,  welche 
in  unveränderter  Form  alle  Gräser  charakterisiert.  Es  ist  dies  eigentlich 
eine  Schliessfrucht,  deren  Perikarp  dicht  mit  der  Testa  und  diese  wieder 
mit  dem  Endosperm  verwachsen  ist,  so  dass  aus  der  ganzen  Frucht  ein 
homogenes,  durchscheinendes  Ganzes  entsteht,  in  welchem  bloss  an  einem 
mikroskopischen  Durchschnitt  die  vormaligen  morphologischen  Bestand- 
teile nach  den  differenzierten  Zellenschichtcn  unterschieden  werden  können. 
Den  grössten  Teil  der  Frucht  füllt  das  mächtige,  grosszellige  Endosperm 
an,  welches  in  seinen  Zellen  eine  Menge  von  Stärkekörnern  und  Eiweiss- 
partikeln enthält  (P'ig.  637).  Die  äusserste,  gleichfalls  aus  dem  gewesenen 
Embryosacke  entstandene  Schicht  ist  aus  grossen  Zellen  zusammengesetzt, 


Fig.  636.  Früchte  (Hülsen)  von  Mimosa  farinosa 
Grsb.  dinks),  d]  Rahmen,  c)  Fruchtstiel,  b)  Kelch; 
Hippocrepis  biscontorta  (Zur.  (rechts),  schwach 
vergrössert,  a)  die  Stelle,  wo  der  Same  einge- 
schlossen ist,  c)  Linie,  in  welcher  die  Hülse  bricht, 
c)  Griffel.  (Original.) 
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welche  mit  Eiweissstoffen  (ohne  Stärke)  an- 
gefüllt sind,  die,  mit  Wasser  vermischt,  sich 
in  Kleber  umwandeln.  Der  Embryo  ist  von 
aussen  bloss  in  das  Perikarp  und  die  Testa 
eingehüllt  und  legt  sich  mit  Hilfe  des  Scu- 
tellums  (S.  326)  an  das  Endosperm  am  un- 
teren Ende  der  Caryopse  an.  In  den  Gat- 
tungen Avena  und  Hordeum  ist  die  Caryopse 
zur  Reifezeit  dauernd  auch  noch  in  die  Deck- 
und  Vorspelze  eingehüllt.  In  der  Gattung 
Coix  ist  die  Caryopse  mit  den  Überresten 
der  ganzen  weiblichen  Inflorescenz  in  die 
knochenartig  - verhärtete,  rundliche  Scheide 
des  spreitenlosen  Stützblatts  eingehüllt  (die 
unechte  Pimpernuss).  Etwas  ähnliches  sieht 
man  in  der  Gattung  Cornucopiae . Nur  bei 
einigen  Bambuseen  verwandelt  sich  die  Ca- 
ryopse in  eine  Beerenfrucht  von  der  Grösse 
eines  Apfels. 

In  der  Fig.  638  ist  ein  weiteres  inter- 
essantes Beispiel  der  Fruchtmetamorphose 

gegeben.  Es  ist  dies  welche  637.  Caryopse  von  Triiicum 

in  die  Familie  der  Apocynaceen  gehört,  wo,  karp,  C,  D,i  Testa,  E)  Nucellus, 

wie  bekannt,  der  Fruchtknoten  sich  aus  zwei,  F)  Kleherzeilen,  G)  Endt^p^m- 
’ ’ zellen  mit  btarkekornern,  H)  Em- 

zwei  Fächer  bildenden  Karpellen  zusammen- 
setzt. Zur  Reifezeit  teilen  sich  aber  beide 
Karpelle  in  zwei  lange,  einfächrige  Follikel  mit 
zahlreichen  Samen  an  der  Längsplacenta.  Hier 
geschieht  es  nun  weiter,  dass  sich  jeder  Folli- 
culus  absatzweise  quer  einschnürt,  was  bei  Alyxia 
so  weit  geht,  dass  aus  dem  Folliculus  eine  Reihe 
von  Kügelchen  entsteht,  welche  durch  dünne 
Stielchen  getrennt  sind.  Die  Kügelchen  sind  ein- 
fächrig  und  enthalten  einen  Samen  mit  einem 
ruminierten  Endosperm.  Schliesslich  zerfallen  die 
Kügelchen  in  die  Quere.  Oft  entwickelt  sich  in 
dieser  Weise  nur  der  eine  von  beiden  Follikeln. 

In  der  Form,  wie  wir  sie  an  der  abgebildeten 
Frucht  von  Alyxia  sehen,  würde  freilich  niemand 
den  gewesenen  einfachen,  zweifächrigen  Frucht-  Fig.  638.  Alyxia  monili- 

knoten  suchen.  fera,  Prucht,  schwach  ver- 

grösscrt,  rechts  zugehörige 

Eine  andere,  morphologisch  interessante  Durchschn.,  a)  ursprüng- 

P'rucht  hat  Paederia  Pringlei  Gr.,  ein  mexika-  jicher,  2karpelliger  Prucht- 

knoten,  c)  Kelch.  (Original). 


bryo.  (Nach  Baillon.) 
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nischer,  schlingender  Strauch  aus  der  Familie  der  Rubiaceen  (Fig.  639)  i 
gebildet.  Der  unterständige  Fruchtknoten  ist  hier  ursprünglich  zweifächrig;  j 
zur  Reifezeit  verwandelt  er  sich  in  eine  trockene  Kapsel,  welche  sich  an  ' 

der  Basis  abreisst.  Die  äusseren  Schalen  des  Perikarps  fallen  ab  und  im  i 

Inneren  kommen  zwei  abgeflachte  Samen  mit  reichlichem  Endosperm  zum  | 
Vorschein.  Die  Samen  sind  am  Rande  in  einen  Rahmen  eingesetzt,  welcher  | 
sich  von  den  Wänden  des  Perikarps  abgeteilt  hat  und  am  Ende  an  einem 
festen  Faden  hängt,  welcher,  gleichfalls  vom  Rücken  des  Perikarps  abge-  \\ 
teilt  ist.  Überdies  laufen  aus  der  Basis  des  Rahmens  noch  zwei  Fädchen  (e),  f 

welche  ebenfalls  von  dem  Peri-  i 
karp  abgeteilt  sind.  In  der  ver-  j 
wandten  Gattung  Leptodermis  | 
(Fig.  639)  teilt  sich  von  den  I 
Wänden  des  Perikarps  ein  gan-  J 
zes  Netz  von  Adern  ab,  welches  ^ 
dann  den  Samen  gänzlich  ein- 
hüllt. Hier  springt  die  Kapsel  bis  { 
zur  Basis  in  fünf  Klappen  auf.  ’ 
Diese  Abtrennung  der  Fäden  von  J 
der  Fruchthülle  kommt  bei  exo-  | ' 

k. 

tischen  Früchten  häufig  vor.  i | 
Schenkia  (gleichfalls  eine  Rubiac.)  ' 
hat  z.  B.  auch  eine  zweiklappige  | 
Kapsel,  deren  Klappen  in  ein  J 
Netz  von  Fäden  eingehüllt  sind,  ? i 
welche  sich  von  der  Aussenwand 
der  Klappen  abreissen.  Elutheria  nobilis  Tr.  PI.  (Meliac.)  hat  eine  Kapsel,  « i 
welche  in  vier  harte,  bis  zur  Basis  reichende  Klappen  aufspringt.  Zwischen  i 
den  Klappen  bleibt  ein  schmaler  Streifen  (eine  unvollständige  Scheide-  ( 
wand)  übrig,  welche  mit  dem  Rande  der  Klappen  durch  ein  ganzes  System 
fester  Fäden  im  Zusammenhänge  bleibt.  Die  Samen  der  Gattung  Xantho- 
xylon  hängen  aus  der  Frucht  an  einem  langen  Faden,  welcher  von  dem  ( 
Placentastreifen  abgetrennt  ist.  Die  zahlreichen  Balgfrüchte  an  der  ver-  ) 
längerten  Blütenachse  der  Gattung  Mapnolia  öffnen  sich  in  zwei  Klappen  ' 
und  lassen  einen  grossen,  an  einem  langen  Faden  hängenden  Samen  her-  j 

aus.  Dieser  Faden  hat  sich  vom  Funiculus  abgetrennt.  Die  Beerenfrüchte  * 

der  Gattung  Hae7nauthus  (Amaryl.)  lassen  einen  einzigen,  an  einem  langen 
Faden  hängenden  Samen  heraus,  welcher  aus  der  umgevvandelten  Scheide-  ' 
wand  im  Fruchtknoten  entstanden  ist  (Hildebrand).  ' 

Interessante  I'rüchte  produziert  Goodenia  trichophylla  DC.  (Austral.). 

Hier  springt  die  trockene  Kapsel  in  vier  Klappen  auf,  wobei  die  ganze  j 
Scheidewand  wie  ein  grünes  Blättchen  samt  den  zahlreichen,  geflügelten  i 
Samen  herausfällt.  j 

i 


Fig.  639.  Paederia  Pringlei  Gr.,  reife  Fmcht- 
kapsel,  an  der  Basis  («)  zuletzt  zerreissend, 
ä)  Kelchzähne,  u)  trockenes  Perikarp;  rechts 
nach  dem  Wegfällen  des  Perikarps,  zwei 
Samen  (r)  im  Rahmen  (z)  eingefasst  und  an 
den  Fäden  {o)  herabhängend,  e)  Seitenfäden. 
(Original.)  Rechts  Same  von  Leptodermis 
lanceolata  Wall,  von  Endokarpfasern  um- 
geben. (Nach  Schumann.) 
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Sehr  sonderbare  Früchte  haben  einige  Gattungen  der  Proteaceen 
fHakea,  Grevillea  u.  a.)  entwickelt.  Es  handelt  sich  da  eigentlich  um  eine 
Balgfrucht,  welche  1 — 2 sehr  zusammengedrückte  und  zart  geflügelte 
Samen  enthält.  Diese  Frucht  springt  in  zwei  sehr  stark  holzige  Klappen 
auf,  welche  den  zarten  Samen  eingeklemmt  hatten.  Diese  Vorkehrung 
dient  gewiss  zum  Schutze  des  jungen  Samens  zur  Trockenzeit. 

Wir  haben  da  nur  einige  Proben  morphologisch  interessanter  Früchte 
gegeben.  Nicht  minder  interessant  sind  die  Früchte,  welche  diverse  Appa- 
rate zum  Vertragen  ihrer  Samen  in  der  Umgebung  entwickeln.  So  ge- 
langen wir  zu  einem  wichtigen  und  sehr  umfangreichen  Kapitel  der 
Fruchtökologie.  Leider  ist  es  uns  nicht  möglich,  in  dieser  Beziehung  in 
die  Einzelnheiten  einzugehen  und  wir  müssen  uns  daher  darauf  beschränken, 
den  geneigten  Leser  auf  das,  dieses  Thema  behandelnde  vortreffliche 
Werk  Kerners  zu  verweisen. 

Die,  die  Deckspelzen  in  den  Ähren  der  Gramineen  abschliessenden 
Grannen  pflegen  an  der  Basis  spiralig  gewunden  zu  sein  und  sind  bei 
vielen  Gattungen  [Avena)  dem  Verstreuen  der  Caryopsen  dienlich.  In  der 
Gattung  Stipa  (S.  pennata)  sind  sie  sehr  verlängert  und  mit  abstehenden 
Haaren  bewachsen.  Die  harte  Deckspelze  hüllt  die  Caryopse  ein  und 
diese  wird  dann  durch  die  federige  Granne  mit  Hülfe  des  Windes  weit 
über  die  Steppe  oder  Felsen  hinwegvertragen.  Beim  Niederfallen  bohrt 
sich  die  Deckspelze  mit  der  scharfen  Basis  gleich  einer  Nadel  in  den 
Boden  leicht  ein.  Die  Granne  ist  sehr  hygroskopisch,  indem  sie  sich  bei 
feuchtem  Wetter  auseinander-  und  bei  trockenem  Wetter  zusammendreht. 
Durch  diese  Bewegung  bohrt  sich  die  scharfe  Spitze  in  die  Erde,  wo 
dann  die  Caryopse  aufkeimt.  In  Australien  und  Nordamerika  verhält 
sich  die  Gattung  Aristiäa  in  ähnlicher  Weise.  Wenn  eine  solche  Frucht 
durch  den  Wind  in  das  Fell  der  weidenden  Schafe  gelangt,  bohrt 
sie  sich  manchmal  auch  in  die  Haut  ein  und  verursacht  so  gefährliche 
V erwundungen. 

Das  hygroskopische  Prinzip  des  Einbohrens  der  Früchte  bei  Stipa 
erscheint  noch  in  einer  ganz  anderen  Verwandtschaft,  nämlich  bei  der 
Gattung  Erodium.  Die  Früchtchen  unseres  allgemein  bekannten  Erodiuvi 
Cicutarium  bohren  sich  mittelst  ihrer  hygroskopisch  sich  drehenden  Granne 
in  ähnlicher  Weise  in  den  aufgeweichten  Boden  ein. 

Dass  es  eine  unzählige  Menge  von  Fruchtarten  gibt,  welche  mit 
Flügeln  versehen  sind,  mit  deren  Hülfe  sie  durch  den  Wind  in  die  Um- 
gebung vertragen  werden,  ist  wohl  jedem  bekannt  (Acer,  P'raxinus,  Betula). 
Auch  verschiedene  Haare  und  Pappuse  an  den  Früchten  dienen  zu  dem- 
selben Zwecke.  Die  Achänen  der  Compositen  (Taraxacum)  sind  mit 
einem  Pappus,  dem  umgewandelten  Kelche,  versehen,  welcher  beim 
Wehen  des  Windes  die  Achänen  weithin  durch  die  Luft  trägt.  In  ähn- 
licher Weise  ist  der  Flugapparat  der  Gattungen  Valeriana  und  Ccntraii- 
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thus  (Taf.  VII,  l"ig.  13)  entwickelt.  Bidcns  hat  den  Pappus  in  steife,  mit 
Widerhaken  versehene  Borsten  umgewandelt,  welche  sich  in  unsere  Klei- 
dung einbohren  und  darin  Festhalten,  wenn  wir  im  Herbste  an  Teichufern 
vorübergehen. 

Einige  Gattungen  der  Familie  der  Acanthaceen  besitzen  zweifächrige, 
in  zwei  Klappen  aufspringende  Kapseln  (Carlowrightia,  Asystasia,  Pseuder- 
anthemum).  Dieses  Aufspringen  erfolgt  sehr  elastisch  und  rasch,  so  dass 
die,  an  besonderen  Hakenborsten  (krallenartigen  Auswüchsen  aus  der 
Basis  des  Funiculus)  sitzenden  Früchte  durch  diese  Bewegung  weithin 

fortgeschleudert  werden  (Fig.  640).  Die  er- 
wähnten Hakenborsten  (Jakulatoren)  sind  sehr 
fest  und  elastisch  und  ragen  (zu  je  einem  oder 
zwei)  aus  jeder  Klappe  einander  gegenüber 
heraus,  wodurch  sie  zur  Reifezeit  das  rasche 
und  gewaltsame  Zerreissen  beider  Klappen  be- 
werkstelligen. 

Unsere  zarte  Waldpflanze  Oxalis  Aceio- 
sella  reift  zu  länglichen  Kapseln  aus,  welche 
durch  eine  Längsspalte  am  Rücken  der  Frucht- 
blätter (Fächer)  aufspringen.  Aus  den  Fächern 
schnellen  dann  die  Samen  in  die  Umgebung 
hinaus.  Die  Samen  sind  in  die  innere  braune 
Schicht  der  häutigen  Testa  eingehüllt,  welche 
aber  von  der  durchsichtigen,  dicken,  knorpe- 
ligen Testaschicht  umgeben  ist,  die  beim  Eintrocknen  den,  von  ihr  abge- 
lösten Samen  elastisch  herausschleudert.  Wenn  wir  die  Samen  aus  den 
reifgewordenen  Kapseln  vorsichtig  herausnehmen  und  dieselben  auf  der 
Hand  in  die  Sonne  legen,  so  können  wir  schön  sehen,  wie  die  Samen 
aus  der  knorpeligen  Hülle  herausfliegen. 

Viola  silvatica  und  deren  verwandte  Sommerarten  haben  in  ihren 
Früchten  ebenfalls  Schleudermechanismen  (Fig.  641)  ausgebildet.  Die 
Früchte  sind  hier  dreieckige,  in  drei  freie  Klappen  aufspringende 
Kapseln,  welche  an  der  wandständigen  Placenta  die  reihenweise  angeord- 
neten Samen  enthalten  (sie  springen  auf  dem  Rücken  der  Fruchtblätter 
auf).  Die  Klappenränder  ziehen  die  Samen  immer  mehr  und  mehr  durch 
die  Tätigkeit  des  muskulösen  Karpellrückens  zusammen,  bis  sie  durch 
die  Einwirkung  dieses  Drucks  elastisch  herausfliegen.  Die  entleerte  Klappe 
schliesst  dann  die  beiden  geraden  Ränder  zusammen. 

Eine  ähnliche  Erscheinung  des  Herausschleuderns  der  Achänen 
finden  wir  bei  der  Tropenpflanze  Dorstenia  (Morac.  — Taf.  VIII,  Fig. 
18 — 20).  Hier  sind  die  Früchte  kleine,  kugelige  Achänen,  welche  in  ein 
flaches,  fleischiges  Receptaculum  versenkt  sind.  Jede  Achäne  ist  von  zwei 
Perigonschüppchen  umgeben,  welche  sich  schliesslich  stark  knorpelig  ver- 


Fig.  640.  Carlowrightia  glan- 
dulosa  Rob.  Fruchtkapsel 
zweiklappig  aufspringend  und 
vermittels  der  Jakulatoren  (f) 
die  Samen  (r)  fortschleudernd. 

(Original.) 
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dicken  und  durch  einen  ausgiebigen  Druck  die  Achäne  herausdrücken. 


Diese  schnellt  dann  aus  der  Scheibe  auf  bedeutende  Entfernung  heraus. 


Die  Samen  der  Orchideen,  namentlich  bei  den  epiphytischen  Arten 
in  den  Tropenwäldern  (S.  348),  sind  überaus  klein,  einem  feinen  Pulver 
ähnlich,  aber  in  ungeheue- 
rer Menge  in  der  Kapsel 
vorhanden.  Sie  besitzen  aus 
der  Testa  gebildete,  zarte 
Flügelchen  oder  eine  über- 
aus zarte  Hülle,  mit  deren 
Hülfe  sie  sich  leicht  in  die 
Lüfte  erheben.  An  den  Pla- 
centen  wachsen  zwischen 
den  Samen  fadenähnliche 
Zellen  mit  sehr  verdickten 
Wandungen  heraus,  in  wel- 
chen sich  dünne  Kanälchen 
befinden,  die  auf  die  Ober- 
fläche hinausführen.  Diese 
Fäden  flechten  sich  im  Troc- 
kenen fortwährend  schlan- 
genförmig durcheinander, 
wodurch  die  Samen  aus  der 
aufgesprungenen  Kapsel  hin- 
ausgeworfen werden  (Fig-  642). 

Es  sind  das  also  wahre  Elateren, 
deren  Zweck  derselbe  ist,  wie 
bei  den  Elateren  der  Leber- 
moose. 

Eine  eigentümliche  Einrich- 
tung haben  die  Fleischfrüchte  der 
in  den  Gärten  kultivierten  Pflanze 
Ecballium  Elaterium  (Cucurbit.)- 
Sie  sind  ellipsoidisch,  von  der 
Grösse  einer  Walnuss  und  zur 
Reifezeit  hängen  sie  an  einem 

senkrechten,  langen  Stiel  herab.  542  Anguloa  Roezli  Hort.  Die  aus  der 

Bei  der  geringsten  Berührung  Placenta  hervorwachsenden  Elateren  zer- 

, . . ^ streuen  die  kleinen  Samen.  (Original.) 

losen  sie  sich  ab,  indem  sie  vom 

Stiele  abfallen,  wobei  sie  durch 

den  bedeutenden  Druck  der  in  der  Frucht  enthaltenen  Flüssigkeit  zugleich 
mit  derselben  auch  die  Samen  durch  die  entstandene  (jffnung  heraus- 
spritzen. 


Fig.  641.  Viola  silvatica  Fr.  1)  Dreiklappig  auf- 
gesprungene Kapsel,  2)  dieselbe  noch  geschlossen, 
3)  Querschnitt  durch  die  letztere,  4)  Querschnitt 
durch  die  aufgesprungene  Klappe,  5)  dieselbe  nach 
der  Fortschleuderung  der  Samen;  a.  ß)  Vorblätter, 
ä)  schwielig  verdickte  Kommissur,  b)  Zerreissungs- 
linie,  c)  Placenta,  j)  Samen,  k)  Kelch.  (Original.) 
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Wir  könnten  mit  der  Aufzählung  von  Schleuderfrüchten  bis  ins 
Unendliche  fortfahren  (Lathyrus,  Lupinus,  Salvia,  Cyclanthera,  Montia, 
Dictamnus  u.  s.  w.). 

Selten  sind  die  Fälle  solcher  Früchte,  welche  Schwimmvorrichtungen 
haben  und  welche  durch  die  Wellen  der  Seen,  Flüsse,  Bäche,  Teiche  und 
des  iMeers  an  die  Ufer  getrieben  werden  (Sparganium,  Cocos  nucifera, 
Cerbera  Manghas). 

Beeren  und  überhaupt  Fleischfrüchte,  welche  auch  mehrere  Samen 
enthalten  können,  sind  für  die  Verbreitung  durch  Vögel  und  andere  Tiere 


nigra,  Prunus  ]\Iahaleb  und  diverse  Crataegusartcn  verschleppen,  welche 
dann  auf  allen  Beeten  als  lästiges  Unkraut  aufkeimen. 

Man  sagt,  dass  die  Beerenfrüchte  deshalb  lebhaft  gefärbt  seien,  um 
die  Aufmerksamkeit  der  Vögel  schon  von  weitem  zu  erregen.  Als  be- 
sonderes Beispiel  der  Färbung  einer  nicht  zu  den  Beeren  gehörenden 
Frucht  kann  die  exotische  Pflanze  Rcnealmia  calcarata  Andr.  (Fig.  643) 
angeführt  werden,  deren  grosse  Kapseln  in  drei  lebhaft  gelb  gefärbte 
Klappen  aufspringen,  während  die  zahlreichen,  feurig  roten  und  in  einen 


Fig.  ( 

rata 

F'rud 

ahmCuu  , a I 1 lumumiL,  u)  nii- 

renachse.  c)  Blattscheide  in 
die  Ligula  {d)  auslaufend, 
e)  Blatt,  /)  Klappen  der 


Fruchtkapsel.  (Original.! 


bestimmt,  denen  sie  zur 
Nahrung  dienen,  wobei 
aber  die  im  Magen  un- 
verdaut gebliebenen  Sa- 
men durch  die  Excre- 
mente in  der  ganzen  Ge- 
gend verbreitet  werden. 
Auf  diese  Weise  verbrei- 
ten sich  bei  uns  nament- 
lich Sambucus  nigra  und 
Sorbus  aucuparia,  von 
denen  die  letztere  (die 
Eberesche)  auf  die  er- 
wähnte Weise  auch  auf 
Mauern,  Türme,  alte 
Schlösser  und  Ruinen  ge- 
langt. In  Kiefernwäldern 
vertragen  die  Amseln  und 
Drosseln  die  Beeren  und 
Samen  der  parasitischen 
(Mistel  (Viscum).  In  den 
botanischen  Gärten  Euro- 
pas sind  die  Amseln  eine 
wahre  Plage,  weil  sie 
durch  ihre  Excremente 
die  Samen  von  Sambucus 
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roten  Arillus  eingehüllten  Samen  an  den  drei  Placenten  einen  länglichen 
Kegel  bilden.  Das  Ganze  ahmt  von  fern  ungewöhnlich  getreu  eine  geöff- 
nete Blüte  nach.  Vielleicht  sollen  dadurch  die  Vögel  auf  die  Samen  auf- 
merksam gemacht  werden,  welche  sie  verzehren  und  in  die  Wälder  ver- 
tragen. Cbrigens  können  wir  mit  Grund  vermuten,  dass  in  den  tropischen 
Floren  noch  viele  interessante  Nachrichten  über  die  Ökologie  der  Früchte 
zu  erhalten  sein  dürften. 

Schliesslich  müssen  wir  noch  einer  eigentümlichen  und  bisher  bio- 
logisch wenig  erforschten  Erscheinung  an  den  Früchten  gedenken,  nämlich 
der  Heterokarpie  oder  des  Fruchtdimorphismus.  Wir  haben 
schon  oben,  auf  S.  1074  auseinandergesetzt,  dass  die  kleistogamen  und 
chasmogamen  Blüten  manchmal  ganz  verschieden  gestaltete  Früchte  her- 
vorbringen. Aber  auch  ausserhalb  dieser  kleistogamen  Fälle  bilden  manche 
Pflanzen  aus  uns  unbekannten  Gründen  zweierlei  Früchte.  So  gibt  es 
viele  Arten  der  Gattung  Valerianella,  welche  an  den  ersten  Zweigen  der 
Dichasien  Früchte  tragen,  die  dreimal  grösser  sind,  als  die  Früchte  an 
den  letzten,  dünnen  Zweigen  (V.  Pluetii  Boiss.,  V.  Morrisonii  var.  macro- 
carpa  Vel.).  Die  Composite  Calycadenia  (Amer.  boreal.)  trägt  die  weib- 
lichen Zungenblüten  hinter  den  äusseren  Spreublättern,  die  allmählich  in 
Hüllblätter  übergehen.  Die  Früchte  dieser  Blüten  sind  grösser,  verkehrt- 
eiförmig, höckerig-gerunzelt,  ohne  Pappus,  während  die  Früchte  aus  den 
inneren,  zwitterigen  Blüten  lineal,  der  Länge  nach  furchig  oder  glatt  sind 
und  einen  schuppigen  grossen  Pappus  tragen.  Die  nur  wenig  differenzierten 
äusseren  und  inneren  Achänen  in  dem  Köpfchen  der  Compositen  kommen 
häufig  vor.  Die  Fälle,  wo  eine  und  dieselbe  Pflanzenart  auf  einem  Stand- 
orte anders  gestaltete  Früchte  als  auf  einem  anderen  oder  auch  auf  dem- 
selben Standorte,  aber  an  verschiedenen  Individuen  entwickelt,  fallen  eher 
unter  den  Begriff  der  Rassevariation.  Hieher  muss  wohl  auch  der  »Di- 
morphismus* der  von  P.  Sagot  beschriebenen  (Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  Fr. 
1879)  Jubelina  riparia  Juss.  eingereiht  werden. 


Die  Evolution  der  Pflanzen 


Begriff  der  Evolution.  — Stand  der  Evolution  vor  Darwin.  — Die  Prinzipien  der  Evo- 
lution. — Die  Theorie  Darwins.  — Die  Theorie  Lamarcks.  — Das  gegenseitige  Ver- 
hältnis derselben. — Der  Vitalismus.  — Mimikri.  — Die  zwecklosen  Organe.  — Der  Orna- 
mentalismus. — Die  Heterogenese  (Mutation).  — Die  elementaren  oder  kleinen  Species.  — 
Die  Entstehung  der  Organismen.  — Die  ultramikroskopischen  Organismen.  — Das  Ver- 
hältnis des  Menschen  zu  der  Tierwelt.  — Die  Entwicklung  der  Pflanzenwelt  im  Ver- 
laufe der  geologischen  Perioden.  — Die  Aufklärung  der  Glacialperiode.  — Die  geo- 
logischen Perioden.  — Die  Stabilisierung  der  alten  Pflanzentypen  und  die  Entwicklung 

der  modernen  Typen. 

Nach  Beendigung  der  morphologischen  Auseinandersetzungen  unseres 
Werkes  habe  ich  länge  überlegt,  ob  ich  dieses  Kapitel,  mit  welchem  wir 
das  ausgedehnte  Gebiet  der  Naturphilosophie  betreten,  anfügen  oder 
gänzlich  weglassen  solle,  In  unserem  Werke  haben  wir  uns  stets  auf  dem 
festen  Boden  solcher  Fakta  bewegt,  welche  jedermann  von  neuem  unter- 
suchen und  kontrollieren  kann;  jetzt  aber  treten  wir  an  die  Aufgabe 
heran,  Fragen  des  Kausalzusammenhanges  von  Naturerscheinungen  zu 
lösen,  wozu  uns  grossenteils  ein  unvollständiges  und  stellenweise  bloss 
ungenügend  durchforschtes  wissenschaftliches  Material  zu  Gebote  steht, 
so  dass  wir  nicht  selten  zur  Aufbauung  von  Theorien  unsere  Zuflucht 
nehmen  müssen,  deren  Beständigkeit  und  allseitige  Verlässlichkeit  nicht 
immer  gesichert  ist.  Namentlich  das  Erforschen  der  letzten  Ursachen  der 
Entwicklung  der  Organismen  hat  eine  mehr  oder  weniger  spekulative 
Natur. 

Aus  dem  Inhalte  der  vorangehenden  Kapitel  haben  wir  die  Erkenntnis 
gewonnen,  dass  die  Pflanzenorgane  im  Verlaufe  der  geologischen  Perioden 
sich  verändert  haben,  wodurch  auch  die  Pflanzenarten  eine  Änderung  erfuhren. 
Auf  diese  Weise  entwickelten  sich  die  Pflanzen  einer  Periode  aus  den  Pflanzen 
der  vorangegangenen.  Wenn  wir  dann  die  ganze  Zeit,  während  welcher  sich 
die  Erdoberfläche  von  Uranfang  her  zu  ihrer  jetzigen  Form  ausgestaltet 
hat,  überblicken,  so  sehen  wir,  dass  die  Pflanzenwelt  eine  fortschreitende 
Entwicklung  aus  den  ersten  organischen  Anfängen  durchgemacht  hat. 
Diesen  Prozess  nennen  wir  Evolution  oder  Descendenz,  was  aller- 
dings der  ähnlichen  Evolution  im  Tierreiche  entspricht. 
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Die  Aufgabe  der  Evolutionslehre  ist,  festzustellen,  welche  Pflanzen 
(Arten,  Gattungen,  Familien)  aus  anderen  im  Laufe  der  Zeiten  entstanden 
sind,  welche  Ursachen  auf  die  Umwandlung  gewisser  Pflanzen  in  andere 
eingewirkt  und  auf  welche  Weise  sich  die  Pflanzenarten  den  gegenwärtigen 
Lebensbedingungen  angepasst  haben. 

Wenn  wir  den  gegenwärtigen  Stand  der  Evolutionslehre  überblicken, 
so  können  wir  uns  des  Eindrucks  eines  grossen  Chaos,  welches  die  Aus- 
einandersetzungen so  vieler  Evolutionsautoren  in  uns  hervorrufen,  nicht 
erwehren.  Und  ich  vermute,  dass  auch  auf  andere,  welche  jahrelang  auf 
irgend  einem  Gebiete  der  positiven  Wissenschaft  arbeiten,  die  Entwicklung 
der  gegenwärtigen  Evolutionstheorie  denselben  Eindruck  macht. 

Wir  beabsichtigen  nicht,  uns  in  dem  folgenden  mit  der  eingehenden 
Untersuchung  aller  Ansichten  der  Evolutionisten  zu  befassen,  auch  mit 
deren  Kritisierung  wollen  wir  uns  nicht  abgeben;  unsere  Absicht  geht 
bloss  dahin,  in  möglichster  Kürze  die  hauptsächlichsten  und  verbreitetesten 
dieser  Ansichten  zusammenzustellen,  damit  unsere  Leser  wenigstens  an- 
nähernd in  diesem  Wissenszweige  orientiert  seien.  Schon  der  Umfang 
dieses  Kapitels  erlaubt  es  uns  nicht,  uns  in  Details  einzulassen.  Hiebei 
soll  uns  wieder  als  Leitstern  die  Regel  gelten,  dass  unsere  Darstellung 
bündig  und  klar  sei,  was  hier  ganz  besonders  notwendig  ist.  weil  eine, 
auf  Grund  abstrakter  Begriffe  aufgebaute  Abhandlung  leicht  unverdaulich 
und  unverständlich  wird. 

Bis  auf  die  Zeiten  Lamarcks  und  Darwins  hat  kein  Natur- 
forscher Grundsätze  der  Evolutionslehre  zusammenhängend  ausgesprochen, 
obzwar  wir  hie  und  da  gewisse  Anläufe  zu  Evolutionsgedanken  sehen 
können.  Vor  Linne  befand  sich  die  Naturwissenschaft  in  einem  traurigen 
Zustande.  Pflanzen  und  Tiere  wurden  ohne  System  einfach  beschrieben 
und  aufgezählt.  Noch  Buffon  11707  — 1788),  ein  Zeitgenosse  Linnes, 
war  ein  unversöhnlicher  Gegner  der  Systematik  des  Letzteren  und  stellte 
nach  altem  Brauche  Pflanzen  und  Tiere  systemlos  neben  einander,  wie  es 
ihm  gerade  einfiel.  Erst  sein  Nachfolger  Cu  vier  begann  die  Tiere 
gruppenweise  zusammenzureihen,  indem  er  für  dieselben  vier  Typen  auf- 
stellte: Wirbeltiere,  Weichtiere,  Gliedertiere  und  Asteroiden. 

Aber  schon  vor  Linne  hat  Tournefort  (1656 — 1718)  die  ersten 
Umrisse  eines  Pflanzensystems  angedeutet,  indem  er  bereits  die  wichtigsten 
Gattungen  hervorhob,  zu  welchen  er  alle  zugehörigen  Arten  hinzuzählte, 
ohne  den  letzteren  jedoch  besondere  Namen  zu  geben.  Die  Arten  wurden 
bloss  mit  einer  kurzen  Beschreibung  bei  der  betreffenden  Gattung  ange- 
führt. So  bedeutete  z.  B.  Sambucus  fructu  in  umbella  nigro  unseren  ge- 
meinen Hollunder,  Sambucus  nigra. 

Linne  (1707 — 1778)  hat  durch  Gründung  und  detaillierte  Durch- 
führung des  Pflanzensystems  eine  grundsätzliche  und  gesunde  Wendung 
in  den  Naturwissenschaften  überhaupt  inauguriert. 
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Obzwar  sein,  auf  der  Zusammensetzung  der  Geschlechtsorgane  basie- 
rendes System  grösstenteils  künstlich  ist  und  den  heutigen  Anschauungen 
nicht  entspricht,  so  wurden  dennoch  schon  von  Lin  ne  die  natürlichen 
und  bisher  geltenden  Familien,  Gattungen  und  Arten  hervorgehoben. 
Seine  binominale  Artenbenennung  (Gattung  und  Art:  Anemone  nemorosa) 
ist  noch  bis  heute  in  Übung.  Durch  die  Aufstellung  natürlicher  Pflanzen- 
gruppen mussten  allerdings  auch  die  ersten  Gedanken  über  die  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  der  Arten  und  Gattungen  auftauchen  und  lag 
dann  die  Frage  nahe,  warum  gewisse  Arten  sich  ähnlich  sind  und  warum 
sie  einen  einheitlichen  Typus  oder  ein  Genus  bilden. 

Lin  ne,  seine  Zeitgenossen  und  Anhänger  glaubten  nicht  an  die 
Evolution,  sie  betrachteten  die  Arten  als  etwas  festes,  von  Urzeiten  her 
unveränderliches,  bei  der  Erschaffung  der  Welt  von  Gott  ins  Leben  ge- 
rufenes. Das  Imponierende  des  Linneischen  Systems  war  die  Ursache 
davon,  dass  niemand  an  Evolutionsprobleme  dachte.  Jeder  richtete  damals 
sein  Augenmerk  nur  auf  das  Sammeln,  Beobachten  und  Einreihen  der 
Pflanzen  in  Gattungen  und  Familien,  wozu  die  ungeheueren  Pflanzen- 
vorräte aus  verschiedenen  Ländern  ein  willkommenes  und  reichliches 
Material  boten.  Es  war  das  damals  eine  neue,  moderne  Idee,  welche  — 
wie  auch  anderwärts  beim  Auftauchen  neuer  Ideen  — die  Geister  aller 
Naturforscher  gefangen  nahm. 

Linne  hat  später  seine  Meinung  dahin  abgeändert,  dass  alle  Arten 
einer  Gattung  durch  Verwandlung  einer  Art  entstanden  seien.  Gleicher- 
gestalt sei  auch  eine  Familie  aus  einer  einzigen  Art  als  Urerzeugerin  ent- 
standen. Die  Arten  hätten  sich  dann  durch  Hybridation  vermehrt.  Linne 
pflegt  von  den  modernen  Botanikern  als  Autor  geschildert  zu  werden, 
welcher  von  der  Veränderlichkeit  der  Art,  ihrer  Entwicklung  im  Verlaufe 
der  Zeiten  und  ihrer  Adaptierung  an  die  Lebensbedingungen  keine  Ahnung 
hatte.  Die  Sache  verhält  sich  aber  nicht  so,  denn  dieser  tiefe  Denker  war 
sich  der  Variabilität  der  Arten  schon  wohl  bewusst,  nur  hat  er  ihr  keinen 
grossen  Wert  beigelegt.  So  sagt  er:  »Varietates  levissimas  non  curat  bota- 
nicus*.  Und  an  einem  anderen  Orte  mahnt  er  zur  Vorsicht:  »Ne  varietas 
loco  speciei  sumatur,  ubique  cavendum  est.  Errores  gignunt,  ut  saepius 
coecutiamus,  causae  imprimis  sequentes:  1.  natura  polymorpha,  in  suis 

operationibus  nunquam  cessans,  2.  regionum  et  climatum  diversa  et  sin- 
gularis  natura,  3.  loca  natalia  remotissima,  4.  brevitas  vitae  humanae,  quae 
perit  praecoci  fato.* 

ln  einem  eigenen  Kapitel  (Philosophia  botanica)  sagt  er  über  die 
Varietäten  folgendes:  »Varietates  sunt  plantae  ejusdem  speciei,  mutatae 

a causa  quacunque  occasionali.  Nomina  generica,  specifica  et  variantia 
literis  diversae  magnitudinis  scribenda  sunt.  Sexus  varietates  naturales 
constituit;  reliquae  omnes  monstrosae  sunt.  (Demzufolge  sind  also  die 
männlichen  und  weiblichen  Pflanzen  einer  dioecischen  Art  zwei  Varie- 
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täten.)  Varietates  monstrosas  constituunt  flores  mutilati,  multiplicati,  pleni, 
proliferi.  Herbae  luxuriantes  fasciatae,  mutilatae:  in  numero,  figura,  pro- 
portione  et  situ  partium  omnium,  nee  non  saepius  color,  odor,  sapor  et 
tempus.  Color  facillime  variat,  praesertim  ex  coeruleo  rubrove  in  album. 
Locus  aquosus  folia  inferiora,  montosus  autem  superiora  findit.  (Eine  treff- 
liche Bemerkung!  Ganz  richtig  führt  L.  dann  unter  anderem  als  Beispiele 
Ranunculus  aquatilis  und  Pimpinella  an.)  Cultura  tot  varietatum  mater, 
optima  quoque  varietatum  examinatrix  est.  Varietates  diversas  sub  sua 
specie  colligere,  non  minoris  est,  quam  species  suo  genere  collocare.  Einem 
ludentis  polymorphae  naturae  vix  attingat  botanicus,  qui  in  varietatibus 
sese  exercere  velit.« 

Aus  dem  angeführten  und  aus  noch  anderen  Bemerkungen  sehen 
wir,  dass  Linne  von  der  Unbeständigkeit  der  Arten  und  ihrer  Ursache 
genaue  Kenntnis  hatte  und  dass  er  den  Wert  der  verschiedenen  Varie- 
täten besser  begriffen  hat,  als  die  moderne  Wiener  und  Jordanische 
Schule. 

Die  Evolutionslehre  haben  in  ihrem  ganzen  Umfange  erst  Lamarck 
(1744 — 1829)  und  Charles  Darwin  (1809  — 1882)  aufgerollt,  obzwar, 
wie  wir  noch  hören  werden,  der  Boden  für  die  gedeihliche  Entwicklung 
dieser  Lehre  auch  von  anderen  Forschern  vorbereitet  worden  ist.  Von 
dieser  Zeit  an  bis  auf  die  heutigen  Tage  hat  sich  mit  dem  Studium  der 
Evolution  eine  ganze  Reihe  anderer  Autoren  beschäftigt,  welche  verschie- 
dene Zusätze,  Korrekturen  und  Zweifel  bezüglich  der  Prinzipien  der  Evo- 
lution hinzugefügt  haben,  indem  sich  dieselben  bald  mehr  zu  Lamarck, 
bald  mehr  zu  Darwin  hinneigten.  Heute  gibt  es  keinen  Naturforscher 
mehr,  der  von  der  Richtigkeit  der  Evolution  nicht  überzeugt  wäre. 

Bevor  wir  uns  mit  diesen  Ansichten  befassen  werden,  wollen  wir 
darlegen,  was  die  Grundlage  der  Evolution  überhaupt  bildet. 

Wenn  wir  im  Sommer  von  der  Ebene  aus  die  Sohle  eines  Berges 
betreten  und  auf  diesem  emporsteigen,  so  finden  wir,  dass  eine  und  die- 
selbe Pflanzenart  ihre  Gestalt  ändert,  so  dass  z.  B.  in  der  Höhe  von 
2000  m Campanula  rotundifolia  von  Stöcken  derselben  Pflanze  in  der 
Ebene  sich  so  bedeutend  unterscheidet,  dass  wir  uns  versucht  fühlen,  in 
beiden  zwei  verschiedene  Arten  zu  erblicken.  Ähnlich  wird  es  uns  ergehen, 
wenn  wir  das  südliche  Europa  besuchen,  wo  wir  zwar  eine  bedeutende 
Anzahl  unserer  mitteleuropäischen  Arten  finden,  aber  zugleich  sehen 
werden,  dass  sie  sich  meistenteils  von  jenen  unterscheiden,  welche  wir 
aus  unserer  Heimat  kennen.  Wir  sehen  also,  dass  durch  den  Einfluss  des 
Klimas,  der  vertikalen  Höhe  und  noch  anderer  Faktoren  (Bodenbeschaf- 
fenheit, Lage  etc.)  eine  und  dieselbe  Art  andere  Merkmale  annimmt  und 
zwar  immer  solche,  welche,  mit  Rücksicht  auf  die  Umstände,  in  welchen 
sie  lebt,  der  Pflanze  zum  Vorteile  gereichen.  Auf  diese  Weise  entstehen 
neue  Abarten  und  Rassen,  welche  sich  erblich  erhalten,  so  dass  dieselben 
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sich  nach  langen  Jahrtausenden  zu  stabilen  und  guten  Arten  konsolidieren 
können.  So  entstanden  die  Arten  auch  in  den  verschiedenen  tieoloffischen 
Perioden.  Aus  den  Arten  der  älteren  Perioden  konnten  sich  ganze  Ver- 
\\ andtschaftsreihen  in  Gestalt  von  Gattungen  und  Arten  der  jüngeren 
Perioden  entwickeln.  Wir  haben  hier  also  die  Reihenentwicklung  ganzer 
Generationen  (die  Phylogenese)  in  demselben  ]\Iasse,  wie  sich  die 
Organe  am  Pflanzenkörper  änderten,  vor  uns. 

Die  Gesetze  dieser  Entwicklung,  welche  von  allen  Evolutionslehren 
übereinstimmend  als  gültig  anerkannt  werden,  sind  folgende: 

1.  Das  Prinzip  der  Evolution. 

2.  Das  Fortschreiten  von  einfachen  zu  zusammengesetzteren  oder 
vollkommeneren  Formen. 

3.  Die  Anpassung  an  die  Lebensbedingungen  (Adaptierung). 

4.  Die  Vermischung  zweier  Arten  (Hybridation). 

5.  Die  Erblichkeit  der  zustandegekommenen  Organe. 

6.  Die  Verkümmerung  der  nicht  benützten  Organe  (Reduktion  und 
Abortierung). 

7.  Das  plötzliche  Erscheinen  von  Organen,  welche  die  Urvorfahren 
hatten  (der  Atavismus). 

8.  Die  Differenzierung  von  männlichen  und  weiblichen  Organen  zu 
vollkommener  Kopulation  bei  den  höheren  Pflanzen. 

9.  Das  Prinzip  der  Isolierung. 

Nach  dem  ersten  Gesetz  entstanden  die  jetzt  lebenden  Pflanzen  und 
Tiere  in  der  verflossenen  Zeit  nicht  — von  Gott  erschaffen  — plötzlich, 
sondern  entwickelten  sich  dieselben  aus  Arten  der  vorangegangenen  Pe- 
riode. Dadurch  entfallen  alle  in  den  verschiedenen  Religionen  vorkom- 
menden ^Märchen  über  die  Erschaffung  der  Pflanzen  und  Tiere.  Diesem 
Gesetze  zufolge  wurde  auch  der  Mensch  nicht  von  Gott  erschaffen,  sondern 
entwickelte  er  sich  aus  Vorfahren,  welche  auch  den  verwandten  Affen 
ihre  Entstehung  verliehen  haben. 

Nach  dem  zweiten  Gesetze  waren  die  ersten  Pflanzen  auf  der  Erde 
den  einfachen  Algen  ähnliche  Gebilde,  aus  welchen  zusammengesetztere, 
mit  verschiedenartig  differenzierten  Vegetativorganen  und  Geweben  aus- 
gestattete Typen  entstanden.  Es  waren  dies  wahrscheinlich  den  Laub- 
moosen ähnliche  Pflanzen,  aus  welchen  dann  die  Gefässkryptogamen  und 
weiterhin  die  Phanerogamen  hervorgingen. 

Dem  dritten  Gesetze  zufolge  entstehen  an  der  Pflanze  zweckmässig 
eingerichtete  Organe,  welche  den  Bedürfnissen  der  Pflanze  entsprechen. 
So  ist  eine  auf  trockenem  Substrat  und  in  der  Sonne  wachsende  Pflanze 
in  einen  weissen  Filz  gehüllt,  damit  die  Verdunstung  vermieden  und  der 
Einfluss  der  Insolation  gemindert  werde.  So  versehen  sich  die  im  Gebüsch 
wachsenden,  einen  langen,  dünnen  Stengel  aufweisenden  Pflanzen  mit 
Ranken,  um  sich  an  den  Zweigen  des  Gebüsches  festhalten  zu  können. 
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Auf  diese  Weise  wachsen  an  den  Früchten  Flügel  und  Haare,  um  durch 
den  Wind  in  die  Umgebung  vertragen  werden  zu  können,  oder  sie  werden 
beerenförmig,  damit  sie  durch  die,  sie  verzehrenden  Vögel  in  entferntere 
Gegenden  gelangen. 

Dem  vierten  Gesetze  gemäss  können  sich  verwandte  Arten  kopu- 
lieren und  eine  gemischte  Nachkommenschaft  erzeugen,  welche  die  Merk- 
male beider  Arten  an  sich  hat.  So  entsteht  eigentlich  eine  neue,  mittlere 
Art  (ein  Mischling,  eine  Hybride).  Diese  Bastarde  sind  entweder 
nicht  selbst  imstande,  keimfähige  Samen  hervorzubringen,  oder  sie  können, 
wie  die  Eltern,  sich  durch  Samen  weiter  vermehren  und  sich  so  verhalten, 
wie  eine  selbständige  Art.  Hiedurch  entstehen  wirklich  neue  Arten  in  den 
natürlichen  und  grossen  Familien  und  Gattungen.  Dass  sich  die  Pflanzen 
vermischen,  ist  jetzt  aus  unzähligen  Erfahrungen  bekannt.  Dieser  Prozess 
richtet  sich  nach  gewissen  Gesetzen,  über  welche  nähere  Belehrungen  im 
Buche  Lotsys*)  nachgelesen  werden  können.  Wenn  zwei  Arten  fähig 
sind,  einen  Mischling  zu  produzieren,  so  sind  sie  gewiss  nahe  verwandt. 
Nichtverwandte  Arten  vermischen  sich  niemals.  Durch  diese  Erkenntnis 
gelangen  wir  aber  zu  einem  wichtigen  morphologischen  Momente.  In 
vielen  Eamilien  nämlich  (bei  den  Compositen,  Orchidaceen  etc.)  ver- 
mischen sich  zu  fruchtbaren  Bastarden  auch  solche  Gattungen,  welche  war 
nach  den  sehr  abweichenden  Merkmalen  nicht  einmal  als  Verwandte  an- 
sehen  würden.  Daraus  muss  geschlossen  werden,  dass  eine  grosse  Ver- 
schiedenheit in  den  Blüten-  und  Vegetativorganen  noch  keinen  Beweis  für 
die  Verschiedenheit  in  der  Verwandtschaft  abgibt.  Und  das  ist  uns  aber- 
mals ein  Eingerzeig,  wie  sehr  vorsichtig  man  bei  der  Abschätzung  der 
verwandtschaftlichen  Beziehungen  sein  muss. 

Die  Bastardbildung  hat,  wie  in  der  Jetztzeit,  so  auch  in  den  vergan- 
genen Zeiten  eine  grosse  Rolle  gespielt  und  durch  sie  hauptsächlich  ent- 
standen unzählige  untereinander  nahe  verwandte  Gattungen  und  Arten. 
Einige  Autoren  glaubten  sogar,  dass  ursprünglich  nur  eine  gewisse,  be- 
stimmte Anzahl  von  Arten  erschaffen  worden  ist,  welche  sich  nur  durch 
Bastardbildung  weiter  entwickelt  haben  (Kerner). 

Durch  das  fünfte  Prinzip  wurde  das  Gesetz  der  Erblichkeit  ausge- 
sprochen. Die  Merkmale  der  Eltern  werden  auf  die  Nachkommenschaft 
übertragen,  wodurch  die  Erhaltung  bestimmter  Arten  im  Verlaufe  von 
Jahrtausenden  erfolgt.  Durch  die  Vererbung  der  erworbenen  Organe  ist 
überhaupt  der  Eortschritt  der  Entwicklung  von  weniger  vollkommenen  zu 
vollkommeneren  Organen  bedingt. 

Durch  das  sechste  Gesetz  ist  bestimmt,  dass  ein  einmal  zur  Aus- 
bildung gelangtes  Organ,  wenn  dasselbe  nicht  zum  Nutzen  dient  und 
wenn  es  demnach  nicht  benützt  wird,  im  Verlaufe  der  Zeiten  verkümmert. 


*)  Dort  ist  auch  die  ganze  Evolutionsliteratur  detailliert  angeführt. 
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Hiedurch  entstehen  die  sogenannten  Rudimente,  welche  schliesslich 
spurlos  verschwinden.  Die  Existenz  der  Rudimente  bestätigt,  dass  die 
Lebensbedingungen  und  demnach  auch  die  Lebensweise  der  Pflanzen  und 
Tiere  im  Verlaufe  der  Zeiten  sich  veränderten,  woraus  wir  am  besten 
ersehen,  dass  wirklich  auf  der  Erde  verschiedene  geologische  Perioden 
existiert  haben.  Bei  den  Pflanzen  kennen  wir  als  Rudimente  die  Stamino- 
dien,  verkümmerte  Fruchtknoten,  verkümmerte  Blätter,  verkümmerte  Zweige, 
verkümmerte  Blütenhüllen  u.  s.  w..  Beim  Menschen  sind  es  die  Schwanz- 
wirbel, der  Blinddarm  etc. 

Ein  entgegengesetzter  Vorgang  ist  das  Erstarken  und  die  Entwick- 
lung von  solchen  Organen,  welche  viel  und  häufig  benützt  werden.  Dies 
dient  zur  Aufklärung  der  nicht  nur  morphologischen,  sondern  auch  anato- 
mischen Vervollkommnung  der  benützten  Organe.  Wir  haben  gesehen, 
dass  auch  der  seiner  Herkunft  nach  eine  Trichombeschaffenheit  besitzende 
Stachel  Gefässbündel  enthalten  und  sich  in  ein  wichtiges  Organ  (Ranken 
bei  der  Gattung  Smilax)  verwandeln  kann. 

Durch  das  siebente  Gesetz  wird  die  Erfahrung  hervorgehoben,  dass 
nicht  selten  plötzlich  ein  Organ  in  einer  solchen  Gestalt,  wie  sie  an  der 
betreffenden  Art  nicht  vorzukommen  pflegt,  zum  Vorschein  gelangt,  oder 
dass  überhaupt  ein  Organ  erscheint,  welches  wir  unter  normalen  Verhält- 
nissen an  der  Pflanze  nicht  beobachten.  Ein  Beispiel:  In  den  Blüten  der 
Gattung  Primula  abortierte  ein  Staubgefässkreis  zur  Gänze;  in  abnormalen 
Fällen  geschieht  es,  dass  dieser  Kreis  wieder  zur  Entwicklung  gelangt. 

Durch  das  achte  Gesetz  ist  der  Vorgang  der  Kopulationsevolution 
ausgesprochen,  welche  wir  bereits  im  I.  Bande  S.  49  u.  f.  besprochen 
haben.  Bei  den  vollkommensten  Tieren  und  Pflanzen  sind  die  männlichen 
und  weiblichen  Organe  streng  differenziert,  ja  nicht  selten  auch  an  ver- 
schiedenen Individuen  situiert.  Es  ist  immer  eine  differenzierte  weibliche 
und  männliche  Geschlechtszelle  entwickelt. 

Das  neunte  Gesetz  setzt  fest,  dass  Arten,  welche  sich  aus  verschie- 
denen biologischen  oder  auch  geographischen  Gründen  mit  anderen  nicht 
vermischen  können,  sich  dauernd  in  einer  Richtung  entwickeln,  indem 
sie  keine  Cbergangsformen  zu  anderen  Arten  bilden.  Die  Kopulation  der 
isolierten  Arten  kann  allerdings  verschiedene  Grade  aufweisen,  worüber 
das  nähere  in  Roman  es’  Schrift  nachgelesen  werden  kann.  An  letzter 
Stelle  steht  die  Autogamie  und  Parthenogenese.  Die  isolierten  Gattungen 
und  Arten  kommen  häufig  in  systematischen  und  geographischen  Abhand- 
lungen zur  Sprache.  Es  können  isolierte  Arten  inmitten  der  umgebenden 
gegliederten  Flora  auf  historisch-geographischer  Grundlage,  es  können 
auch  ganze,  besonders  ausgestaltete  isolierte  Floren  infolge  geographischer, 
von  Urzeiten  her  andauernder  Isolation  oder  auch  infolge  langer  unge- 
störter Entwicklung  im  Verlaufe  der  geologischen  Perioden  existieren. 
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Darwins  Theorie  lehrt,  dass  sich  die  Arten  auf  der  Erde  durch 
natürliche  Wahl  (Selektion)  und  durch  den  Kampf  ums  Dasein 
entwickelt  haben.  Dies  muss  folgendermassen  v'^erstanden  werden:  Eine 
Pflanzen-  oder  Tierart  lebt  in  irgend  einer  Gegend  unter  gewissen  Lebens- 
umständen. Am  freudigsten  wachsen  und  die  beste  Nachkommenschaft 
hervorbringen  werden  jene  Individuen,  welche  die  den  Bedingungen  am 
meisten  entsprechenden  Organe  haben  werden.  Jene  Individuen,  bei 
welchen  die  betreffenden  Organe  schlecht  zur  Entwicklung  gelangten, 
verkümmern  und  gehen  mit  der  Zeit  ganz  ein.  Es  erübrigen  also  für  die 
Zukunft  immer  nur  die  mit  zweckmässigen  Organen  am  besten  ausge- 
statteten Individuen.  Dies  gibt  auch  die  Auslegung  dafür,  warum  sowohl 
die  Tiere  als  auch  die  Pflanzen  durchweg  solche  Organe  besitzen,  welche 
den  äusseren  Lebensbedingungen  entsprechen.  Die  sehr  zahlreich  sich 
vermehrenden  Pflanzen  und  Tiere  leben  in  fortwährendem  Kampfe  um 
ihre  Existenz,  nämlich  um  Nahrung,  Platz  und  andere  Lebensvorteile. 
Solche  Individuen,  welche  zu  einem  solchen  Kampfe  am  besten  ausge- 
rüstet sind,  also  gesunde,  starke,  mit  Verteidigungsorganen  versehene 
Individuen  siegen  am  ehesten,  verdrängen  die  schwächeren  und  vermehren 
in  der  Zukunft  ihre  Nachkommenschaft.  Dadurch  wird  die  Vermehrung 
der  lebensfähigsten  und  demnach  am  besten  organisierten  Arten  reguliert. 

Dadurch  wird  auch  das  Eingehen  von  Tier-  und  Pflanzenarten, 
wenn  bei  geologischen  Umwälzungen  ungewohnte  Lebensbedingungen  ein- 
traten, erklärt.  Weil  ferner  nicht  nur  das  Klima,  sondern  auch  der  Boden 
und  ganze  Kontinente  im  Verlaufe  der  Jahrtausende  auf  der  Erde  vielfach 
sich  verändert  haben,  so  mussten  auch  die  Tiere  und  Pflanzen  fortwährend 
ihre  Gestalt  ändern,  beziehungsweise  aussterben.  Demzufolge  sind  die 
heutigen  Pflanzen  und  Tiere  direkte  Nachkommen  der  Arten  vergangener 
geologischer  Perioden,  diese  Arten  wieder  Nachkommen  von  Eltern  älterer 
Perioden  u.  s.  w.  So  hat  sich  die  Gesamtheit  der  Geschöpfe  des  Erdballs 
aus  ursprünglichen  Urtypen  zu  verwandtschaftlichen  Reihen  entwickelt, 
deren  schliessliche  Glieder  wir  in  der  rezenten  Zeit  sehen.  Ähnliche  Merk- 
male der  lebenden  Arten  weisen  auf  gemeinsame  Eltern  in  den  geo- 
logischen Zeiten  hin.  Diesen  Verwandtschaftsbeziehungen  entspricht  das 
natürliche  System  der  Pflanzen  und  Tiere. 

Das  ist  in  den  Elauptumrissen  der  Auszug  der  Lehre  Darwins. 
Wir  sehen,  dass  diese  Lehre  sich  eigentlich  aus  zwei  Ideen  zusammen- 
setzt; aus  der  Evolutionsidee  überhaupt  und  aus  der  Methode,  nach  welcher 
diese  Evolution  erfolgte.  Darwin  spricht  zuerst  deutlich  das  Evolutions- 
prinzip aus,  er  verwirft  jedwede  Erschaffung  fertiger  Arten  durch  Gott 
oder  irgend  eine  mystische  Macht.  Hiedurch  erfolgte  ein  kühner  und 
grosser  Fortschritt  in  den  Naturwissenschaften  überhaupt.  Bis  auf  Darwin 
haben  auch  die  Naturforscher  an  die  Erschaffung  der  Arten  in  grauer 
Vorzeit  geglaubt  und  wurde  der  Mensch  stets  von  der  sonstigen  Schöpfung 
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als  ein  besonderes  Geschöpf  abgetrennt.  Nun  aber  sollte  der  iNlensch 
lediglich  das  letzte  Glied  der  Tierkette  und  die  Familie  der  Affen  seine 
Verwandtschaft  sein. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  gegen  eine  solche  Neuerung  in  der 
Weltanschauung  vor  allem  seitens  der  Kirche  und  der  dogmatischen  Reli- 
gionen überhaupt  der  entschiedenste  Widerspruch  erhoben  wurde.  Dies 
ist  aber  nichts  neues,  denn  die  Kirche  hat  sich  in  gleicher  Weise  gegen- 
über jedem  Fortschritt  in  den  Naturwissenschaften  verhalten  (Galilei,  Gior- 
dano  Bruno,  Kopernikus).  Der  von  Gott  erschaffene  Mensch  wurde  durch 
Darwin  gewissermassen  von  seiner  Würde  degradiert.  Aber  auch  gewisse 
Schichten  gebildeter  Naturforscher  konnten  sich  lange  nicht  mit  der  Dar- 
winischen  Evolution  versöhnen.  Viele  dagegen  meldeten  sich 
sofort  als  deren  Anhänger,  so  von  Botanikern:  Hofmeister,  A.  Braun, 
Nägel  i,  Sachs,  Celakovsky,  Hook  er,  Heer,  Strasburger, 
Delpino.  Gegen  Darwin  sprachen  sich  aus:  Kerner,  Wigand, 

Cu  vier,  Agassiz,  Virchow,  bei  uns  in  Böhmen  Barrande  und 
E.  Pur  k y n e. 

Darwins  Schriften  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  sachlich  sind 
und  von  unfruchtbarem  Philosophieren  und  phantastischen  Hypothesen  sich 
fernhalten.  Dadurch  unterscheiden  sie  sich  allerdings  sehr  von  den  Werken 
mancher  zeitgenössischer  Philosophen,  welche,  von  Naturwissenschaften 
nichts  verstehend,  verschiedenartige,  sinnlose  Systeme  der  Weltevolution 
aufbauten.  Darwin  unternahm  viele  Reisen  in  fremde  Länder  und  sammelte 
so  ein  reiches  Material  zu  seinen  Studien.  Alles,  was  er  behauptet,  belegt  er 
sofort  mit  (manchmal  fast  überflüssig  vielen)  Beispielen.  Deshalb  wirkten 
seine  Schriften  durch  ihre  Überzeugungskraft,  deshalb  erregten  sie  so  viel 
Aufmerksamkeit.  Allein  seine  Lehre  war  auch  auf  einen  vorbereiteten 
Boden  ausgesäet.  Der  Landsmann  Darwins,  Lyell,  hatte  bereits  eine 
ganze  Darstellung  der  allmählichen  geologischen  Veränderungen  auf  der 
Erde  gebracht.  Dem  entsprach  sehr  gut  die  allmähliche  Entwicklung  der 
Pflanzen  und  Tiere  auf  der  Erde. 

Aber  auch  andere  Forscher  gelangten  bei  ihren  Forschungen  zu 
Resultaten,  welche  auf  die  Evolution  hinwiesen.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dass,  wenn  Darwin  die  Evolutionslehre  nicht  dargelegt  hätte, 
dies  nach  ihm  oder  gleichzeitig  mit  ihm  jemand  anderer  getan  hätte. 
Über  Lamarck  werden  wir  noch  sprechen.  Die  grösste  Bedeutung  für 
die  Evolutionslehre  in  der  Botanik  hat  nach  unserer  Meinung  Hofmeister 
(1824 — 1877),  ein  genialer  Arbeiter,  welcher  vor  dem  Erscheinen  der 
Schriften  Darwins  auf  Grundlage  seiner  Entdeckungen  über  die  Kopu- 
lation der  Moose,  Farne  und  Gymnospermen  den  Generationswechsel 
der  Pflanzen  gelehrt  hat  (S.  165).  Hofmeisters  Vergleichung  der  Farn-, 
Muscineen-  und  Gymnospermenentwicklung  gibt  uns  die  grundlegendsten 
Momente  der  phylogenetischen  Entwicklung  der  Hauptgruppen  (Thallo- 
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phyta,  Pteridophyta,  Gymnospermae,  Angiospermae).  Diese  Entwicklung 
spielte  sich  faktisch  in  den  allerältesten  Zeiten  auf  der  Erde  ab,  wo  sicli 
diese  Haupttypen  zu  differenzieren  begannen.  Es  hat  vielleicht  noch  kein 
Botaniker  den  wahren  Wert  der  Entdeckungen  Hofmeisters  genügend 
begriffen,  was  ich  nur  dem  zuschreibe,  dass  bei  den  neueren  Botanikern 
die  vergleichende  Morphologie  in  Vergessenheit  gerät.  Nur  Celakovsky 
hat  in  seiner,  in  böhmischer  Sprache  edierten  Schrift  »Rozpravy  o Dar- 
winove  theorii«  Hofmeisters  Verdienst  in  vollem  Masse  beleuchtet  und 
gewürdigt.  Hofmeister  hat  tatsächlich  vor  Darwin  die  Evolution  im 
Pflanzenreiche  bewiesen. 

Auch  Nägeli  hat  schon  vor  Darwin  sich  in  dem  Sinne  geäussert, 
dass  einstmals  eine  Pflanzenart  aus  der  anderen  entstanden  sein  musste. 
Gleichfalls  war  A.  Braun  vor  Darwin  überzeugt,  dass  sich  alle  Ge- 
schöpfe auf  der  Erde  aus  den  Urtypen  der  Vorzeit  entwickelt  haben. 

Aber  Darwins  Verdienst  besteht  nicht  nur  in  der  Einführung  der 
Evolution  in  die  Naturwissenschaften  überhaupt,  sondern  auch  in  der  Ein- 
führung einer  neuen  Methode  zur  Lösung  von  Weltproblemen.  Durch  das 
Sammeln  von  Fakten  und  Beobachtungen  in  der  Natur  selbst  müssen  wir 
unsere  Kenntnisse  bereichern  und  aus  den  letzteren  reelle  Theorien  ab- 
leiten. Durch  blosses  Philosophieren  können  Weltprobleme  nicht  gelöst 
werden  — das  weiss  heutzutage  jeder  Naturforscher.  Und  trotzdem  brüsten 
sich  noch  heute  Philosophen  mit  der  Behauptung,  dass  sie  über  allen 
Wissenschaften  stehen,  indem  sie  ihre  Ergebnisse  in  allgemeine  Schluss- 
folgerungen zusammenfassen  und  sich  die  Aufgabe  beimessen,  die  Wissen- 
schaft aller  Wissenschaften  zu  vertreten.  Wie  können  sie  aber  aus  der 
Chemie,  Physik,  Botanik,  Zoologie,  Geologie  etc.  Gewinn  ziehen,  wenn  sie 
von  allen  diesen  Wissenschaften  tatsächlich  nichts  wissen  und  nichts  ver- 
stehen } Ja,  die  Herren  Philosophen  stehen  nicht  über  allen  Wissenschaften, 
sondern  ausserhalb  derselben  und  deshalb  wird  auch  ein  wirklicher  Ge- 
lehrter ihr  leeres  Gerede  niemals  respektieren. 

Es  gibt  nicht  leicht  eine  andere  wissenschaftliche  Entdeckung,  welche 
einen  solchen  Erfolg  und  eine  so  rasche  Verbreitung  aufzuweisen  hätte, 
wie  die  Lehre  Darwins.  In  kurzer  Zeit  nach  dem  Erscheinen  der 
Schriften  Darwins  war  wer  immer  Darwinist;  in  naturwissenschaftlichen 
Kreisen  wurde  überall  nur  über  die  Entstehung  des  Menschen  gesprochen 
und  wurden  Stammbäume  der  Pflanzen  und  Tiere  mit  solchen  Details 
aufgestellt,  als  ob  jede  Art  in  einer  Matrikel  eingetragen  wäre.  Wie  weit 
derlei  Exzentrizitäten  der  sogenannten  »Darwinisten«  gingen,  beweisen 
uns  die  Arbeiten  Ha  eck  eis.  Statt  dass  jeder  Botaniker  und  Zoolog  die 
Bedeutung  der  Lehre  Darwins  in  Erwägung  gezogen  und  dieselbe  in 
ihren  Einzelnheiten  geprüft  hätte,  wurde  nicht  nur  das,  was  Darwin 
selbst  geschrieben,  sondern  auch  das,  was  seine  falschen  Interpreten  ge- 
predigt haben,  wörtlich  und  kritiklos  geglaubt.  Doch  wundern  wir  uns 
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nicht  über  einen  solchen  Missbrauch  der  Wissenschaft,  denn  so  etwas  se- 
schiebt  immer.  Ein  Genius  unter  vielen  Tausenden  findet  eine  neue  Idee, 
welche  einen  grossen  Fortschritt  in  der  Wissenschaft  bedeutet.  Sofort 
laufen  dieser  Idee  alle  jene  Tausende  geringwertigerer  Gelehrter  und 
Laien  nach.  Neun  Zehntel  der  wissenschaftlichen  Arbeiten  sind  stets  eine 
Nachahmung  irgend  eines  hervorragenden  V^orbilds. 

Während  die  Lehre  Darwins  ihrem  Inhalte  zufolge  sich  gut  in  die 
Zeit  einfügte,  welche  durch  die  Blüte  des  Materialismus  gekennzeichnet 
ist,  fand  die  Lehre  Lamarcks,  welche  sich  doch  auch  mit  der  Entwick- 
lung der  Schöpfung  auf  der  Erde,  aber  mehr  vom  idealistischen  Stand- 
punkte aus  befasst,  keine  Beachtung  und  Würdigung.  Lamarck  lehrte 
schon  vor  Darwin  deutlich,  dass  sich  die  Pflanzen  den  sie  um- 
gebenden Lebensbedingungen  direkt  anpassen,  oder  mit  an- 
deren Worten  gesagt,  dass  die  Pflanze  stets  direkt  solche  Organe  ent- 
wickelt, welche  sie  benötigt.  Lamarck  sieht  also  nicht  die  Wahl,  sondern 
das  Erfordernis  als  Ursache  der  Entstehung  der  Organe  an.  Dieses  Erfor- 
dernis aber  äussert  sich  in  der  Pflanze  als  ein  durch  Reizung  hervorge- 
rufenes  Gefühl.  Also  äussere  Faktoren  (Licht,  Wärme,  Feuchtigkeit,  Gra- 
vitation, Wasser  etc.)  bewirken  eine  Reizung  an  bestimmten  Stellen  der 
Pflanze  und  infolge  dessen  wächst  dann  ein  zweckmässig  eingerichtetes 
Organ.  Die  Pflanze  verhält  sich  da  gewissermassen  passiv. 

Die  Grundlage  der  Lehre  Lamarcks  wird  unserer  Meinung  nach 
durch  den  Einfluss  äusserer  Impulse  auf  die  Pflanze,  also  einer  Reizung 
im  weiteren  Sinne  dieses  Wortes  gebildet.  Diese  Reizung  versetzt  die 
Gewebe  der  ganzen  Pflanze  in  Tätigkeit,  wodurch  sofort  die  entsprechenden 
Stoffe  zur  Erzeugung  gelangen,  auf  den  erforderlichen  Ort  geschafft  und 
aus  denselben  die  zugehörigen  Organe  erzeugt  werden.  Mit  der  Reizung 
hängt  also  auch  die  Lebensfunktion  in  der  ganzen  Pflanze,  welche  gleichsam 
das  signalisierte  Bedürfnis  zur  Kenntnis  nimmt  und  darnach  ihre  Vor- 

o 

kehrung  trifft,  zusammen.  In  diesem  Prozess  manifestiert  sich  die  aktive 
Tätigkeit  des  Pflanzenplasmas. 

Das  ist  etwa  das  Wesen  der  Lehre  Lamarcks. 

Uns  will  es  scheinen,  dass  diese  Theorie  von  verschiedenen  Autoren 
verschieden  aufgefasst  wird.  Die  einen  geben  zu,  dass  die  Reizung  als 
lokaler  und  zufälliger,  keiner  Leitung  unterliegender  Prozess  wirksam  sei. 
Spencer  ist  der  eigentliche  Repräsentant  der  Reizungstheorie,  Wallace, 
Nägel  i,  Eimer  u.  a.  neigten  sich  derselben  ebenfalls  zu.  Wie  undeutlich 
sich  diese  Autoren  die  Wirkung  der  Reizung  vorstellten,  ersehen  wir  aus 
der  Bemerkung  Nägelis,  derzufolge  die  Blütenteile  durch  das  Kratzen  der 
Krällchen  und  Kauorgane  der  die  Blüte  besuchenden  Insekten  entstanden 
sein  sollen!  Da  hätten  also  die  Insekten  gewissermassen  aus  der  Blüten- 
achse die  Staubgefässe,  Blumenblätter  und  -Krone  lierausgekratzt. 
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Allein  eine  passive  und  lokale  Entstehung  der  Organe  infolge  einer 
Reizung  dürfen  wir  niemals  als  existent  annehmen  und  das  hat  eigentlich 
auch  Lamarck  gelehrt,  obzwar  er  die  Sache  im  Detail  nirgends  aus- 
einandergesetzt hat.  Denn  da  würde  sich  die  Gestalt  und  würden  sich  auch 
die  übrigen  Eigenschaften  des  durch  Reizung  hervorgerufenen  Organs 
niemals  erklären  lassen,  wenn  nicht  gleichzeitig  die  ganze  Pflanze  in  Mit- 
tätigkeit gezogen  würde.  Die  Gestalt  und  Einrichtung  eines  zweckdienlichen 
Organs  konnte  nur  durch  die  Leitung  des  inneren  Pflanzenplasmas  ent- 
stehen. Es  ist  so,  als  ob  die  Pflanze  wüsste,  welche  Einrichtungen  sie  zu 
treffen  und  was  für  ein  Organ  sie  zu  bauen  habe.  Wenn  dies  nicht  der 
Fall  wäre,  so  müssten  wir  erwarten,  dass  manchmal  an  der  Pflanze  infolge 
von  Reizung  auch  der  Pflanze  schädliche  oder  wenigstetis  beschwerliche 
Organe  zum  Vorschein  gelangen.  Beispiele  solcher  Organe  vermag  aber 
niemand  anzuführen. 

Durch  die  Theorie  Lamarcks  wird,  wie  aus  dem  Vorangeführten 
hervorgeht,  eine  innere,  aktive  Tätigkeit  des  Plasmas,  welche  die  Ent- 
wicklung zweckmässiger  und  nützlicher  Organe  leitet,  angenommen.  Führen 
wir  ein  Beispiel  an:  Die  Steppenpflanzen  entwickelten  sich  Jahrtausende 

ebenso,  wie  die  Pflanzen  anderer  Gegenden  den  ganzen  Sommer  hindurch. 
Im  Verlaufe  der  Zeiten  aber  blieben  im  Sommer  die  Regen  aus  und 
weil  infolge  dessen  auch  die  Entwicklung  von  Bäumen  und  Wäldern  un- 
möglich wurde,  gerieten  die  Landpflanzen  im  Sommer  in  eine  regen-  und 
wasserlose  Sonnenglut.  Diesem  Übelstand  bemühten  sich  die  Pflanzen 
dadurch  zu  steuern,  dass  sie  im  Frühjahre,  solange  die  Erde  noch  Winter- 
feuchte besass  und  solange  sich  noch  Regen  einstellten,  rasch  abblühten 
und  Früchte  brachten.  Die  durch  die  Assimilation  der  grünen  Blätter  an- 
gehäuften Stoffe  zogen  sich  in  die  unterirdischen  Partien  (Schuppen, 
Wufzeln,  Rhizome),  welche  infolge  dessen  sich  verdickten  und  in  Reserve- 
zwiebeln und  Knollen  verwandelten,  in  denen  jetzt  den  toten  Sommer 
und  Winter  über  das  Leben  der  Pflanze  bis  zum  nächsten  Frühjahre  sich 
erhält.  Deshalb  ist  die  Mehrzahl  der  Steppenpflanzen  mit  Zwiebeln  und 
Knollen  versehen. 

In  der  gegenwärtigen  Zeit  trat  in  den  Kreisen  der  Naturforscher  eine 
beträchtliche  Abkühlung  gegenüber  der  Lehre  Darwins  ein  und  die 
vergessene  Lehre  Lamarcks  wird  als  zur  Erklärung  der  Entstehung  der 
Pflanzen-  und  Tierorgane  geeigneter  angesehen.  Darwin  wird  das  Prinzip 
des  Zufalls  in  seiner  Selektion,  ferner  das  vorgeworten,  dass  er  fortwährend 
von  der  Erhaltung  der  geeigneten  Organe  spricht,  ohne  aber  zu  sagen, 
wie  dieselben  entstanden  seien.  Darwin  führt  an,  dass  ein  Organ  durch 
dessen  Benützung  sich  vervollkommnet;  aber  wie  ein  Organ  benützt  werden 
soll,  wenn  es  nicht  vorhanden  ist,  oder  wenn  es  eben  vorhanden,  noch 
unvollkommen  und  zur  Benützung  untauglich  ist  .i“  Dementgegen  gibt  uns 
die  Lamarck  sehe  Theorie  eine  Erklärung  des  Ursprungs  der  Organe 
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Tatsächlich  müssen  wir  zugeben,  dass  die  eben  erwähnten  Bemäng- 
lungen eine  schwache  Seite  der  Lehre  Darwins  bedeuten.  Dies  wird 
jetzt  von  dem  grösseren  Teile  der  Zoologen  und  Botaniker  (Spencer, 
Warming,  Xägeli,  Pauly  u.  a.)  anerkannt  und  es  nimmt  fast  wunder,  dass 
dieser  ^Mangel  der  Selektion  Darwins  nicht  schon  früher  wahrgenommen 
worden  ist. 

Und  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  stehen  jetzt  Widersacher  der  Lehre 
Darwins  auf,  welche  sie  als  unwissenschaftlich  und  unbegründet  verwerfen. 
Es  ist  das  wieder  das  Extrem  einer  neuentstandenen  Idee.  Aber,  warum 
soll  man  die  Lehre  Darwins  überhaupt  über  Bord  werfen,  da  ja  doch 
niemand  die  von  Darwin  nachgewiesenen  Fakta  zu  leugnen  vermag  ? 
Lamarcks  und  Darwins  Theorien  sind  beide  ihrem  ganzen  Umfange 
nach  berechtigt,  da  ja  eine  Theorie  die  andere  ergänzt.  Wenn  sich  eine 
Pflanzenart  mit  zweckentsprechenden  Organen  versehen  hat,  so  haben  die 
grösste  Existenz-  und  Dauerwahrscheinlichkeit  jene  Individuen,  deren 
Organe  am  besten  entwickelt  sind.  Wissen  wir  ja  doch  aus  der  Erfahrung, 
dass  zwar  jede  Art  ihre  zugehörigen  Organe,  aber  von  verschiedener 
Qualität  besitzt.  Nicht  jedes  Pferd  ist  ein  vorzüglicher  Renner,  nicht  jeder 
Mensch  ist  gescheidt  und  vorsichtig.  Die  Selektion  reguliert  also  mit  Erfolg 
die  Entwicklung  der  mit  Organen  versehenen  Arten.  Was  ein  iMangel  der 
Lehre  Darwins  ist,  das  wird  durch  Lamarcks  Theorie  ergänzt. 

Wenn  wir  die  Lehre  Lamarcks  allseitig  untersuchen,  so  finden 
wir  an  ihr  denselben  Mangel,  wie  an  der  Lehre  Darwins  — sie  erklärt 
ebenfalls  die  letzte  Ursache  des  Entstehens  der  Organe  nicht.  Wenn  das 
Plasma  die  Entstehung  neuer  Organe  infolge  äusserlicher  Einflüsse  zu  re- 
gulieren vermag,  so  müssen  wir  uns  die  Frage  stellen,  wie  wir  es  uns 
erklären  sollen,  dass  das  Plasma  der  Pflanze  die  Notwendigkeit  des  Organs 
perzipiert,  wie  es  kommt,  dass  es,  gewissermassen  nach  vorangegangener 
Überlegung,  gewisse  Stoffe  auf  die  bedrohte  Stelle  hintreibt  und  aus  ihnen 
— manchmal  fast  auffallend  sinnreiche  — Organe  aufbaut.  Wenn  dies 
bei  einem  Tiere  geschieht,  so  antworten  uns  die  Zoologen,  dass  dies  eine 
innerliche,  geistige  Tätigkeit  des  Nervensystems  ist.  Aber  die  Pflanzen 
haben  keine  Nerven  und  kein  denkendes  Gehirn. 

Wir  stehen  also  wieder  vor  einem  ungelösten  Problem.  An  diese 
Grenzen  gelangten  auch  viele  Zoologen  und  diese  bemühen  sich  die  Sache 
dahin  zu  erklären,  dass  sie  die  Existenz  der  Seele  oder  die  plasmatische 
Lebenskraft  (hier  speziell  der  Nerven,  soweit  es  sich  um  die  höhere  Tier- 
welt handelt)  annehmen,  welche  die  gesamte  Tätigkeit  des  Tierkörpers 
reguliert,  ja  auch  zweckentsprechende  Organe  hervorzubringen  und  eben- 
falls Organe  ohne  äusseren  Impuls  zu  bilden  vermag.  Diese  Lehre  hat 
zuerst  Gust.  Bunge  (im  Jahre  1886  in  seinem  Lehrbuch  der  physio- 
logischen Chemie)  eingeführt  und  ausführlich  auseinandergesetzt.  Auf  das 
botanische  Feld  hat  diese  Lehre  im  Jahre  1898  der  russische  Botaniker 
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Bo  rodin  versetzt.  Diese  Lehre  wurde  mit  der  Bezeichnung  Yitalismus*) 
belegt.  Eine  eingehende  Beschreibung  des  Verhältnisses  des  Vitalismus 
zum  Lamarckismus  und  Darwinismus  werden  unsere  Leser  in  A u g. 
Paulys  Schrift  »Darwinismus  und  Lamarckismus«  (München  1905)  finden. 
Pauly  geht  aber  zu  weit,  denn  er  nimmt  eine  innere  Kraft,  Seele,  welche 
das  Tier  regiert,  als  existent  an. 

Der  Vitalismus  steht  in  schroffem  Widerspruch  zu  der  mecha- 
nischen Betrachtungsweise  der  organischen  Funktionen.  Die  Darwinisten 
und  ^Materialisten  bemühen  sich,  alle  Funktionen  der  Organismen  als  solche 
eines  aufgezogenen  Mechanismus  oder  als  passive  Funktionen  auszulegen. 
Der  Vitalismus  dagegen  setzt  eine  aktive  Tätigkeit  des  Plasmas  voraus. 
Pauly  und  Schneider  charakterisieren  diese  Fähigkeit  durch  drei 
Momente:  Empfindung,  Gefühl,  Wille.  Worin  aber  diese  Fähigkeit  des 
Plasmas  besteht,  das  vermag  niemand  zu  sagen.  Es  ist  dies  gewiss  eine 
IMolekular-  und  Atomtätigkeit,  in  welche  unmöglich  eingedrungen  werden 
kann.  Unser  Denken  und  überhaupt  unsere  geistigen  Funktionen  sind 
etwas  ähnliches.  Wir  wissen,  dass  sie  ihren  Sitz  im  Gehirn  haben,  kennen 
auch  die  Struktur  des  letzteren,  aber  was  in  dieser  mikroskopischen  Struktur 
beim  Denken  vorgeht,  das  wissen  wir  nicht.  Doch  das  sind  analoge  Vor- 
gänge, Avie  bei  anderen  Stoffen;  so  kennen  wir  die  Eigenschaften  des 
Eisens,  wir  wissen  aber  nicht,  was  in  demselben  vorgeht,  wenn  es  mag- 
netisch ist.  Ebenso  wenig  kennen  wir  das  Wesen  der  Elektrizität,  der 
Schwere  etc.  Das  sind  insgesamt  Erscheinungen,  welche  an  verschiedene 
Stoffe  gebunden  sind,  allein  in  welchem  Verhältnisse  sie  sich  zu  diesem 
Stoffe  befinden,  das  ist  uns  unbekannt.  Der  Mensch  selbst  und  sein  Nerven- 
system ist  nur  eine  Form  der  irdischen  und  Weltmaterie  überhaupt,  welche 
verschiedene  innere  Veränderungen  durchmacht,  die  sich  durch  irgend 
einen  Effekt  äusserlich  manifestieren.  So,  wie  wir  den  Chemismus  der 
IMaterie  nicht  begreifen,  so  unbegreiflich  ist  uns  auch  die  innere  Tätigkeit 
des  organischen  Plasmas.  Hier  stehen  wir  vor  der  letzten  Stufe  der  Kausal- 
kette biologischer  Erscheinungen,  welche  für  uns  ebenso  unbegreiflich 
sind,  wie  die  Probleme  der  Existenz  und  Ewigkeit  der  Materie  und  der 
Kraft,  das  Problem  der  Unteilbarkeit  der  Atome,  das  Problem  des  Raums, 
der  Zeit,  der  Bewegung  u.  s.  w. 

Es  werden  auch  Stimmen  laut,  welche  davor  warnen,  dass  wir  beim 
Aufgeben  der  mechanischen  und  materialistischen  Auslegung  der  Lebens- 

*)  Aber  bald  nach  Bunge  haben  auch  die  Anhänger  des  Vitalismus  neue  Modi- 
fikationen der  in  Rede  stehenden  Anschauung  zutage  gefördert,  so  Rindfleisch  den 
Neovitalismus,  Reinke  die  »Dominanten«  u.  s.  \v.  Reinkes  »Dominanten«  sind 
eigentlich  nur  eine  konfus  aufgefasste  Bezeichnung  der  inneren  plasmatischen 
Energie.  Reinke  versteigt  sich  einmal  bis  zu  materialistischen  Ansichten  (indem  er 
sogar  den  .Maschinen  »Dominanten«  beimisst),  ein  andermal  zu  rein  idealistischen  An- 
schauungen. 
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funktionen  in  die  Gefangenschaft  des  Mystizismus  geraten.  Ich,  für  meinen 
Teil,  achte  auf  diese  Warnungen  und  stimme  daher  mit  P a u 1 y u.  a. 
nicht  überein,  welche  schon  die  Existenz  einer  Seele  (Psyche)  bei  allen 
Organismen  überhaupt  annehmen,  einer  Seele,  die  auch  die  den  Funktionen 
des  Plasmas  vorangehende  Urteilskraft  ausübt  und  die  Formationsfähigkeit 
des  Tieres  und  der  Pflanze  regiert.  Die  Bezeichnung  »Seele«  passt  schon 
deshalb  nicht,  weil  dieselbe  in  den  verschiedenen  Religionen  in  ganz  an- 
derem Sinne  gebraucht  wird.  Durch  die  Einführung  eines  Namens  für 
das  unbekannte  Agens  in  dem  organischen  Plasma  wird  auch  gar  nichts 
erklärt.  Wir  dürfen  auch  nicht  ausser  acht  lassen,  dass  jenes  unbekannte 
Agens  sowohl  im  Tier-  als  auch  im  Pflanzenreiche  einen  anderen  Grad 
und  eine  andere  Entwicklung  besitzt.  Anders  äussert  es  sich  bei  den,  ein 
Nervensystem  besitzenden  und  anders  bei  den  niedrigsten  Tieren  und 
Pflanzen,  wo  von  Nerven  überhaupt  noch  keine  Spur  vorhanden  ist.  Wozu 
auch  in  das  Plasma  gleich  etwas  mystisches  hineinlegen  ? Seien  wir  auf- 
richtiger und  bescheidener  in  unseren  Beurteilungen.  Sagen  wir  lieber, 
dass  wir  von  der  Tätigkeit  des  Plasmas  überhaupt  nichts  wissen.  Das  ist 
das  richtigste.  Wir  können  lediglich  diese  Tätigkeit  mit  anderen  Erschei- 
nungen der  Materie  vergleichen.  So  z.  B.  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass 
die  Tätigkeit  des  Plasmas  der  Tätigkeit  irgend  eines  Stoffs  entspricht, 
welcher  unter  gewissen  Umständen  (einem  äusserlichen  An- 
stoss!)  durch  Aufnahme  oder  Ausscheidung  einiger  Elemente  sich  in 
anderer  Gestalt  und  selbst  auch  mit  anderen  Eigenschaften,  eventuell 
Funktionen  zu  zeigen  vermag,  oder  welcher  auf  äusseren  Impuls  zwar 
sich  gleich  bleiben  kann,  aber  neue,  früher  bei  ihr  nicht  vorhanden  ge- 
wesene Kräfte  zu  äussern  imstande  ist  (Elektrizität,  Magnetismus,  Licht, 
Wärme).  Auch  das  Plasma  kann  durch  Aufnahme  von  Stoffatomen  von 
aussen  oder  durch  äussere  mechanische  Impulse,  welche  wir  nicht  einmal 
zu  verfolgen  vermögen,  verschiedene  Tätigkeiten  und  Formationsfunktionen 
aufweisen. 

Die  erwähnte  Vergleichung  des  Chemismus  der  Materie  und  die  damit 
gleichzeitig  verbundenen  Veränderungen  der  physischen  Eigenschaften 
würden  sich  besonders  gut  für  das  Verständnis  der  Formationstätigkeit 
des  Pflanzenplasmas  eignen.  So  wie  in  der  genannten  Materie  anscheinend 
Ruhe  herrscht,  so  erscheint  uns  auch  die  Pflanze  anscheinend  tot.  Dieser 
Zustand  ist  aber  nur  ein  scheinbarer,  denn  in  der  INIaterie  verbirgt  sich 
eine  Menge  von  Fähigkeiten  zu  chemischen  und  physikalischen  Funktionen, 
welche  sofort  zutage  treten,  wenn  von  aussen  gewisse  Impulse  sich  ein- 
stellen. So  sind  auch  in  dem  Pflanzenplasma  ganze  Programme  morpho- 
logischer Tätigkeit  enthalten,  welche  sich  sofort  realisieren,  sobald  gewisse 
Impulse  von  aussen  zu  wirken  beginnen.  Und  diese  Impulse  sind  eben 
die  biologischen  Bedingungen,  von  denen  schon  so  oft  die  Rede  war. 
Es  sind  dies  also  die  latenten  Fähigkeiten  des  Plasmas,  deren 
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wir  in  unserem  Werke  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  öfters  Erwäh- 
nung taten.*)  ’ 

Die  Weltmaterie  ist  im  gesamten  Weltall  einheitlich,  nur  die  Stadien, 
in  denen  sich  dieselbe  darstellt,  sind  verschieden.  Auch  die  Elemente  sind 
nur  Stadien  einer  und  derselben  Materie.  Die  Veränderung  dieser  Materie 
erfolgt  nach  ewigen  Gesetzen,  in  gleicher  Weise  auf  der  Erde,  wie  auf 
der  Sonne  und  auf  anderen  Himmelskörpern.  Die,  mit  der  Materie  ver- 
bundenen Kräfte  richten  sich  ebenfalls  nach  ewigen  Gesetzen,  oder,  besser 
gesagt  (da  es  unmöglich  ist,  die  Kraft  zu  definieren):  die  physischen  Er- 

scheinungen der  Materie  begleiten  — gleichfalls  nach  ewig  geltenden 
Gesetzen  — die  Veränderungen  des  Stoffs.  Der  Mensch,  das  Tier,  die 
Pflanze  sind  auch  ein  besondere  physische,  durch  bestimmte  Gesetze  ge- 
regelte Funktionen  äusserndes  Stadium  dieser  kosmischen  Materie.  Ebenso- 
wenig, wie  wir  den  Prozess  kennen,  durch  welchen  die  verschiedenen 
Mineralien  unserer  Erde  aus  dem  ursprünglichen  Nebulum,  Helium,  Wasser- 
stoff und  den  einigen  wenigen  Stoffen,  welche  den  Nebel  unseres  Sonnen- 
systems zusammensetzen,  sich  entwickelt  haben,  geradesowenig  wissen  wir 
auch,  warum  und  wie  sich  die  Erdmaterie  in  ein  organisches  Plasma  ver- 
wandelt hat.  Noch  weniger  ist  es  uns  bekannt,  was  in  diesem  Plasma 
vorgeht,  wenn  der  Mensch  denkt  oder  wenn  die  Rose  blüht.  Die  Einheit 
des  Stoffs  und  des  Lebens  auf  der  Welt  hat  schon  Ar  i stote  1 es  gelehrt 
und  auch  in  der  Philosophie  Leibnizs  ist  diese  Lehre  enthalten. 

Dass  die  Elemente  nur  verschiedene  Stadien  des  einen  Urstoffs  sind 
und  dass  sich  ein  Element  in  das  andere  zu  verwandeln  vermag,  ist 
heute  ein,  auf  Grundlage  der  Versuche  moderner  Chemiker  unzweifelhaft 
sichergestelltes  Faktum  (Ramsay,  Curie,  Crookes,  Dewar,  Giesel).  Interes- 
sant ist  es  auch,  dass,  den  Reihen  der  Elemente  analog,  ähnliche  Reihen 
organischer  Verbindungen  Vorkommen,  woraus  wir  den  Schluss  ziehen 
können,  dass  die  Entstehung  der  mineralischen  und  organischen  Stoffe 
nach  einem  bestimmten  Systeme  regelmässig  erfolgt  und  dass  gewiss  auch 
die  Entstehung  und  Veränderung  des  Plasmas  nach  ewig  geltenden  Ge- 
setzen erfolgt,  so  dass  auch  die  zweckentsprechenden  Organe  an  dem 
Pflanzenkörper  und  alle  vitalistischen  Funktionen  der  Pflanze  und  des  Tiers 
zuletzt  nur  Resultate  der  chemisch-physikalischen  Tätigkeit  des  Plasmas  sind. 

Den  neuesten  Forschungen  nach  zu  schliessen,  muss  man  dafür- 
halten,  dass  alle  physikalischen  Erscheinungen  nur  das  Resultat  des 
molekularen  Baues  und  der  Bewegung  des  Stoffs  sind.  Wir  dürfen  uns 
der  Hoffnung  hingeben,  dass  uns  in  der  Zukunft  die  Chemie  und 
Physik  wenigstens  die  grundlegendsten  Gesetze  enthüllen  wird,  nach  denen 
sich  die  innere  Molekulartätigkeit  in  dem  Stoffe  richtet  und  dass  uns 

*)  Driesch  nennt  die  latenten  Fähigkeiten  des  Plasmas  Potenzen.  Sie  ent- 
sprechen auch  dem  Idioplasma  Naegelis. 
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dann  nicht  nur  die  Geschichte  der  kosmischen  Körper,  sondern  auch  die 
Funktionen  des  organischen  Plasmas  verständlich  sein  werden. 

Stoff  und  Kraft  sind  in  gleicher  Weise  an  einander  gebunden;  wir 
können  uns  eines  ohne  das  andere  nicht  vorstellen.  Es  kommt  uns  vor, 
als  ob  sie  eines  und  dasselbe  wären.  Kein  Stoff  ist  auch  nur  einen 
Augenblick  lang  ohne  Kraft  und  darin  beruht  das  grundlegende  Moment 
alles  Lebens  im  Weltall  und  in  unserer  irdischen  Natur.  Alles  um  uns 
herum  und  in  uns  bewegt  sich  durch  das  Leben  [tA'/xx  per).  Die  Ausse- 
rungsformen  dieser  Lebenskraft  im  Stoffe  sind  unendlich  mannigfaltig 
und  uns  nur  zum  Teil  bekannt.  Der  Chemismus,  die  Gravitation,  das  Licht, 
die  Wärme,  Elektrizität,  der  Magnetismus,  die  Bewegung,  die  plasmatische 
und  psychische  Energie  — all  das  sind  nur  einige  Beispiele  der  Kraft 
des  Weltalls.  Kraft  und  Stoff  für  sich  allein  sind  undenkbar,  sondern 

denkbar  nur  im  Verhältnis  zu  einem  anderen  Stoff  oder  einer  anderen 

Kraft  — die  absolute  Beschaffenheit  von  Stoff  und  Kraft  kennen  wir  nicht. 
Dass  in  dem  Pflanzenplasma  gleiche  latente  Fähigkeiten  enthalten  sind, 
kann  durch  viele  Beispiele  nachgewiesen  werden.  Der  Thallus  der  Alge 
Delesseria  entwickelt  einen  scheinbaren  Stengel  und  Blätter  wie  bei  den 

Phanerogamen,  aber  nicht  bloss  dies,  selbst  eine  einzige  Zelle  der 

Gattung  Caulcrpa  bringt  dieselben,  den  gleichen  Zwecken  dienenden 
Organe  hervor.  Aus  der  Zelle  eines  Haars  der  Gattung  Begonia  kann 
sich  eine  Knospe  entwickeln  und  diese  zu  einer  neuen  Pflanze  aufwachsen. 
Auch  Zellen  in  den  Kartoffelknollen  können  zu  einer  Knospe  aufwachsen. 
Hier  sehen  wir  also,  dass  die  Formationsfähigkeit  der  Pflanze  im  Plasma 
jedweden  Teils  der  ganzen  Pflanze  enthalten  ist  und  zwar  nicht  nur  bei  den 
höheren,  sondern  auch  bei  den  niedrigsten  Pflanzentypen.  Dasselbe  Organ 
mit  derselben  Funktion  kann  aus  jedweder  höchst  oder  niedrigst  entwic- 
kelten Pflanze  und  zwar  an  welchem  Orte  immer  entstehen. 

Da  in  dem  Plasma  eigentlich  alles  enthalten  ist,  was  wir  an  der 
Pflanze  oder  an  dem  Tiere  sehen,  so  ist  es  begreiflich,  dass  durch  die 
geschlechtliche  und  ungeschlechtliche  Zeugung  von  neuem  das  sich  wieder- 
holt, was  an  den  Eltern  erfolgte.  Vater  und  Mutter  leben  in  ihrem  Kinde 
weiter.  Das  Individuum  stirbt  nur  dann  ab,  wenn  es  keine  Nachkommen 
hinterlässt. 

Das  von  der  Pflanze  oder  dem  Tier  geäusserte  Leben  ist  also  eigent- 
lich schon  in  der  Weltmaterie  und  demnach  auch  in  der  leblosen  Materie 
enthalten  oder  mit  anderen  Worten  gesagt:  das  Entstehen  der  Organismen 
ist  bereits  in  die  Weltmaterie  hineingelegt.  Wenn  wir  die  Zeitdimensionen 
in  Abrechnung  bringen,  welche  in  der  Geschichte  des  Weltalls  nichts  be- 
deuten und  wenn  wir  erwägen,  dass  der  Stoff  des  Weltalls  einheitlich  ist 
und  sich  gleichzeitig  an  unzähligen  Stellen  in  der  Gestalt  des  denkenden 
Menschen  manifestiert,  so  sehen  wir,  dass  die  Gesamtheit  uns  ein,  von 
Ewigkeit  mit  Leben  begabtes  und  seiner  selbst  bewusstes  Ganzes  darstellt. 
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Helmholtz  lehrt,  dass  die  Kraft  im  Weltall  einheitlich  und  ewig  ist  und 
nur  in  verschiedenen  Formen  sich  äussert.  Das  organische  Leben  ist  nun 
auch  eine  von  diesen  Phasen  der  Stoftkraft.  Diese  Anschauung  stimmt 
beinahe  mit  der  Lehre  einiger  Naturforscher  überein,  die  nicht  in  der 
Materie,  sondern  in  einer  intelligenten  Kraft  (Gott)  das  wahre  Wesen 
der  Allheit  erblicken.  Diese  Kraft  soll  ewig  sein  und  beherrscht  die 
Tätigkeit  aller  Himmelskörper,  jeder  plasmatischen  Zelle  und  überhaupt 
jedes  Atoms.  Sie  scliuf  und  schafft  die  Materie  in  ihrer  wechselnden 
Form. 

Wir  akzeptieren  also  grundsätzlich  auch  die  vitalistische  Anschauung, 
nur  mit  dem  Vorbehalte,  dass  es  nicht  notwendig  ist,  in  das  organische 
Plasma  etwas  mystisches  hineinzulegen.  Wir  wollen  bloss  die  Lebens- 
funktionen der  Pflanze  beurteilen,  sie  vergleichen,  aber  nichts  von  den 
letzten  Ursachen  dieser  Funktionen  sprechen,  weil  wir  davon  nichts  wissen. 
Wir  zitieren  hier  den  trefflichen  Ausspruch  Virchows  : »Wie  die  Materie 
es  macht,  zu  leben,  das  können  wir  nicht  wissen;  so  müssen  wir  uns 
damit  begnügen,  zu  erfahren,  was  sie  dabei  macht.« 

Wir  nehmen  also  die  moderne  vitalistische  Anschauung  an,  welche 
besagt,  dass  die  psychische  Energie  die  Entstehung  neuer  Organe  und  die 
Neubildung  der  Arten  bewirkt.  Diese  Energie  ist  aber  in  den  meisten 
Fällen  durch  Signale  der  Aussenw'elt  oder  durch  den  Bedarf  dirigiert.  Wie 
wir  uns  aber  diese  »Energie«  vorstellen  sollen,  können  wir  nicht  einmal 
annähernd  sagen.  Wir  wissen  bloss  von  ihrer  Existenz,  da  wir  sie  aus 
ihrer  Wirkung  erkennen,  aber  ihr  Wesen  bleibt  uns  unbegreiflich  wie  so 
viele  andere  Naturerscheinungen.  Manche  werden  vielleicht  sagen,  das 
sei  eine  metaphysische  und  daher  unannehmbare  Anschauungsweise.  Dies 
ist  jedoch  unlogisch,  denn  in  solchen  Fällen,  wo  wir  eine  Erscheinung 
vvahrnehmen  und  ihre  Ursache  nicht  zu  ermitteln  vermögen,  sind  wir  noch 
nicht  berechtigt  die  Existenz  dieser  Ursache  einfach  zu  negieren.  Wir 
wissen  z.  B.  auch,  dass  ein  Stein  zur  Erde  fallen  wird,  oder  dass  die 
Erde  den  Stein  anzieht;  wie  aber  diese  Anziehung  erfolgt,  ist  uns  unbe- 
kannt. Daraus  müsste  also  der  durchaus  unlogische  Schluss  folgern:  da  wir 
uns  die  Gravitationskraft  der  Erde  nicht  vorstellen  können,  so  existiert 
keine  solche  Kraft. 

Wir  werden  wohl  unsere  Kenntnisse  über  die  organische  Tätigkeit 
des  Menschen  und  der  Pflanze  in  evolutiver,  physikalischer,  chemischer 
und  anatomischer  Beziehung  noch  um  einige  Grade  vertiefen  können, 
aber  die  letzte  Ursache  der  Wesenheit  der  Pflanze  und  des  Menschen 
werden  wir  wohl  kaum  jemals  erkennen,  mögen  wir  sie  »Seele«,  »Geist«, 
»plasmatische  Energie«,  »Entelechie«,  »Dominante«,  »organische  Kraft« 
u.  s.  w.  nennen. 

Diese  letzte  Ursache  verbirgt  in  sich  auch  das  Prinzip  der  Zweck- 
mässigkeit, welches  sich  unserer  Erkenntnis  entzieht,  denn  wir  werden 
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niemals  zu  beurteilen  imstande  sein,  warum  die  gesamte  organische  Evo- 
lution auf  der  Erde  erfolgt  und  vor  sich  ging,  namentlich  da  wir  doch 
wissen,  dass  alles  einmal  zugrunde  gehen  und  die  Erde  mit  allem,  was 
sich  auf  derselben  befindet,  sich  in  dem  weiten  Raume  des  Weltalls  neuer- 
dings in  Atome  auflösen  wird.  Gleicherweise  können  wir  die  Existenz  und 
Unendlichkeit  der  Weltkörper  und  ihre  unendliche  Veränderlichkeit  nicht 
begreifen,  indem  wir  nicht  einzusehen  vermögen,  welches  Endziel  von 
der  ganzen  Organisation  des  Weltalls  verfolgt  wird,  da  gleichzeitig  ganze 
Planetensysteme  verschwinden  und  andere  aus  den  Nebeln  sich  zu  bilden 
beginnen.  Durch  dergleichen  und  eine  ganze  Reihe  anderer  Eragen  ge- 
langen wir  auf  ein  uns  ganz  und  gar  unzugängliches  Feld.  Die  Macht- 
losigkeit unseres  Intellekts  in  diesen  Sphären  des  Unbekannten  erweckt 
Beklommenheit,  aber  zugleich  auch  Entschlossenheit  zu  dem  Glauben,  dass 
ausserhalb  uns  viele  Sachen  existieren  müssen,  welche  mit  unseren  kau- 
salen Hilfsmitteln  nicht  zur  Lösung  gebracht  werden  können. 

Weil  wir  viele  Lebenserscheinungen  an  der  Pflanze  haben,  welche 
sich  als  durch  äusseren  Impuls  hervorgerufene  Funktionen  nicht  erklären 
lassen,  nehmen  wir  weiter  an,  dass  die  vitalistische  Energie  im  Pflanzen- 
plasma auch  Organe  bilden  kann,  welche  keinen  besonderen  Zweck  für 
die  Pflanze  haben.  Das  Pflanzenplasma  kann  auch  innerliche  Zustände  in 
Gestalt  von  Organen,  deren  wahre  Bedeutung  wir  gar  nicht  einmal  zu 
begreifen  imstande  sind,  verkörpern. 

Die  ausgedehnteste  Lebenstätigkeit  entwickelt  die  Pflanze  allerdings 
durch  den  Aufbau  zweckentsprechender  Organe  auf  Grund  äusserer  Im- 
pulse, wodurch  die  Lamarcksche  Adaptation  an  biologische  Bedin- 
gungen entsteht.  Die  Pflanze  ist  durch  einen  äusseren  Impuls  über  den 
günstigen  oder  ungünstigen  Zustand  ihrer  Existenz  benachrichtigt,  worauf 
sie  gleichsam  darüber  erwägt,  was  zu  tun  sei,  und  dann  den  Geweben 
gebietet,  die  zugehörigen  Stoffe  zu  produzieren  und  aus  denselben  ein 
Organ  nach  dem  vorgelegten  Plan  herzustellen.  So  und  nicht  anders 
müssen  wir  uns  die  pflanzliche  Adaptation  vorstellen.  Das  ist  aber  eine 
eminent  vitalistische  Anschauung,  eine  Anschauung,  welche  das  Vorhanden- 
sein einer  intelligenten  Energie  im  Pflanzenplasma  annimmt. 

Für  den,  der  sich  dazu  bekennt,  dass  eine  Lebensenergie  existiert, 
welche  infolge  der  Aufnahme  von  Impulsen  von  aussen  zweckentsprechend 
eingerichtete  Organe  hervorbringt,  werden  alle  Theorien  über  die  Reiz- 
barkeit bestimmter  Organe  und  Gewebe  zum  mindesten  überflüssig  sein. 
Die  Lehre  von  den  verschiedenartigen  Reizbarkeiten  der  Gewebe  sagt, 
dass  die  mechanisch  gereizten  Stellen  wachsen  — also  in  passiver  Weise. 
Demzufolge  sollte  aber  an  der  gereizten  Stelle  wieder  nur  dasselbe  Ge- 
webe oder  Organ  wachsen.  Wir  sehen  aber,  dass  infolge  der  Reizung 
andere  Gewebe  und  andere  Organe  wachsen  und  dazu  noch  manchmal 
an  einem  anderen,  nicht  gereizten  Orte.  Die  Lehre  von  der  Reizung  ist 
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rein  mechanisch  und  betrifft  bloss  lokalisierte  Affektionen.  Man  behauptet, 
die  Wurzel  wachse  infolge  der  Reizung  durch  stärkehaltige  Körperchen 
an  der  Gewebemembran.  Nein,  die  Wurzel  wächst  nicht  deshalb  in  der 
Richtung  der  Gravitation,  sondern  deshalb,  weil  die  Pflanze  in  diesem 
Wachstum  die  meisten  Vorteile  findet.  Wachsen  ja  doch  anderwärts  die 
Wurzeln  in  der  Richtung  der  Feuchtigkeit,  des  Schattens,  hier  horizontal, 
dort  senkrecht  hinauf  — und  dennoch  werden  in  diesen  Fällen  die  Zell- 
wände von  keinen  Körperchen  gereizt.  Wenn  beim  positiv  geotropischen 
Wachstum  der  Wurzeln  überfallende  Körperchen  verkommen,  so  ist  das 
eine  sekundäre  Erscheinung,  welche  zufälligerweise  die  hauptsächliche 
Erscheinung  des  geotropischen  Wachstums  begleitet  und  demnach  dabei 
ohne  alle  Bedeutung  ist. 

Dass  in  den  Organen  unseres  Körpers  zusammengesetzte  Funktionen 
ohne  unseren  Willen  und  ohne  unser  Bewusstsein  vor  sich  gehen,  ist  eine 
bekannte  Tatsache.  Der  Wille  braucht  also  hier  nicht  zu  intervenieren. 
Das  sind  Funktionen  niedrigeren  Grades  als  die  durch  geistiges  Nach- 
denken und  durch  den  Willen  geleiteten  Funktionen.  Und  die  Funktionen 
der  Infusorien  stehen  auf  einer  noch  niedrigeren  Stufe,  so  wie  die  Reflex- 
bewegungen der  niederen  Tiere.  Darnach  sehen  wir,  dass  in  den  durch 
die  vitalistische  Energie  regierten  Funktionen  verschiedene  Stufen  vor- 
handen sind.  Und  deshalb  kann  auch  bei  den  Pflanzen  die  plasmatischc 
Energie  ihren  speziellen  Charakter  haben. 

Dass  die  inneren  Zustände  sich  auch  äusserlich  verkörpern  können, 
das  lässt  sich  allerdings  nicht  auch  bezüglich  der  Pflanzen  behaupten, 
weil  dieselben  vermöge  ihrer  Organisation  von  uns  so  weit  entfernt  sind, 
aber  deutlich  sehen  wir  dies  am  Menschen  und  an  den  Tieren.  Der  geistig 
arbeitende  Mensch  hat  einen  anderen  Gesichtsausdruck  als  Leute,  welche 
sich  niemals  mit  einer  geistigen  Arbeit  angestrengt  haben.  Ganze  Klassen 
(Kasten)  der  Menschheit  pflegen  einen  gewissen  Charakter  und  eine  ge- 
wisse Gestalt  anzunehmen,  ohne  etwa  einen  verwandten  Stamm  zu  bilden. 
Das  ist  die  Folge  der  unbewussten  Nachahmung.  Der  Polarfuchs  ist  des- 
halb weiss,  weil  er  das  Bild  des  ihn  fortwährend  umgebenden  Schnees 
auch  durch  seine  Färbung  verkörpert.  Der  Kieferschwärmer  (Sphinx  pinastri) 
besitzt  die  Farbe  der  Kieferrinde,  auf  welcher  er  sitzt.  Die  Färbung  des 
Tigers  ähnelt  der  Umgebung  des  Lagers,  in  welchem  er  tagsüber  zu 
ruhen  pflegt  u.  s.  w.  Die  Entwicklung  und  die  Färbung  der  Mimikris 
wird  von  dem  Selektionsprinzip  erhalten  und  unterstützt. 

Ein  weiterer  Grad  der  Verkörperung  der  inneren  Plasmazustände  ist 
die  Verkörperung  des  Gefühls  des  Bedürfnisses.  Das  Tier  bemühte  sich, 
in  der  Luft  zu  fliegen,  machte  ganze  Zeitalter  hindurch  verschiedene  Ver- 
suche und  sein  Wunsch  verkörperte  sich  in  Gestalt  von  Flügeln.  Sar- 
gassum  und  Fucus  wuchsen  ursprünglich  am  Boden  des  Meeres,  aber  im 
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Verlaufe  von  Zeitaltern  verkörperte  sich  die  Notwendigkeit  auf  der  Ober- 
fläche des  Wassers  zu  schwimmen  in  der  Form  von  Schwimmblasen. 

Die  Formationstätigkeit  des  Plasmas  ist  bewunderungswürdig,  denn 
es  bringt  manchmal  an  der  Pflanze  aus  einfachen  Formen  so  zusammen- 
gesetzte und  sinnreiche  Organe  hervor,  dass  wir  den  Eindruck  haben,  als 
ob  da  als  Urheber  ein  denkender  und  überlegender  Geist  gewaltet  hätte. 
Wir  erinnern  da  an  die  in  unserem  Werke  erwähnten  insektenfressenden 
Kannen  der  Gattung  Ncpeiithes,  welche,  allem  nach  zu  schliessen,  in  kurzer 
Zeit,  aus  einfachen  Blättern  entstanden,  denn  nirgends  finden  wir  allmäh- 
liche Übergänge.  Etwas  ähnliches  sehen  wir  an  den  Blättern  von  Dionaea 
und  Utrtcularia.  Wie  wir  uns  die  Entstehung  dieser  Organe  durch  Selek- 
tion vorstellten  sollen,  vermag  ich  mir  nicht  vorzustellen. 

An  mehreren  Stellen  unseres  Werks  haben  wir  davon  Erwähnung 
getan,  dass  ornamentale  Formen  der  Blätter  und  namentlich  der  Blüten 
weder  durch  Zweckmässigkeit,  noch  durch  Selektion,  noch  endlich  durch 
Reizung  gut  erklärt  werden  können.  Hildebrand  u.  a.  haben  schon 
darauf  hingewiesen,  dass  manche  Pflanzen  verschiedenartig  geformte  Blätter 
entwickeln,  ohne  dass  diese  Formen  irgend  einem  Bedürfnisse  entsprechen 
würden,  oder  dass  sie  durch  irgend  einen  äusseren  Impuls  hervorgerufen 
worden  wären.  Manche  Blätter  sind  wie  künstliche  Arabesken  nach  allen 
Regeln  der  Ästhetik  ausgeschnitten,  geteilt,  gefiedert  und  zusammengelegt, 
ohne  dass  wir  sagen  könnten,  zu  welchem  Zwecke  dies  geschieht.  Wir 
könnten  im  Gegenteile  behaupten,  dass  ein  einfaches  Blatt  dieselbe  Funk- 
tion geradeso  gut  versehen  könnte. 

Aber  nicht  nur  dies,  ganze  Pflanzen  sind  manchmal  in  einem  Stil 
aufgebaut,  welchem  auch  der  strengste  Künstler  nichts  fehlerhaftes  aus- 
zusetzen vermöchte.  Die  ganze  Pflanze  bildet  ein  harmonisches,  künstle- 
risches Ganzes. 

Den  Höhepunkt  künstlerischer  Schönheit  aber  erreicht  die  Blüte  der 
phanerogamen  Pflanzen,  ln  diesen  Blüten  können  wir  mit  erstaunender 
Bewunderung  unendlich  mannigfaltige  Meisterwerke  des  Malers  und  Bild- 
hauers zugleich  studieren.  Über  den  Zweck  und  die  Bedeutung  der 
Färbung  der  Blütenkrone  wurden  von  verschiedenen  Autoren  sehr 
zuwiderlaufende  Ansichten  ausgesprochen.  Die  INIehrzahl  stimmt  darin 
überein,  dass  die  Blüte  und  die  Hochblätter  oder  andere  Teile  des  Blüten- 
standes deshalb  so  intensiv  gefärbt  sind,  um  die  Insekten  auf  sich  auf- 
merksam zu  machen,  welche,  in  denselben  Nektar  suchend,  die  Bestäubung 
zustandebringen.  (Siehe  S.  1083.)  Diese  Ansicht  wird  dadurch  unterstützt, 
dass  in  solchen  Blüten  fast  immer  Nektar  entwickelt  ist,  dass  solche  Blüten 
meistenteils  auch  wohlriechend  sind,  während  in  anemophilen  Blüten  weder 
Wohlgeruch  noch  Nektarien  bemerkbar  sind.  Versuche  haben  bewiesen, 
dass  die  Insekten  sich  tatsächlich  nach  der  Farbe  der  Blüten  richten. 
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während  andere  Versuche  wieder  nachwiesen,  dass  die  Insekten  mehr  dem 
Gerüche  der  Blüten  nachgehen. 

Wir  sind  ebenfalls  der  Ansicht,  dass  die  Insekten  sich  beim  Suchen 
des  Nektars  durch  die  Farbe  der  Blüten  leiten  lassen,  aber  diese  Praktik 
erfolgt  infolge  der  Erfahrung,  dass  eine  in  gewisser  Weise  gefärbte  Blüte 
Nektar  enthält.  Es  ist  dies  etwa  so,  als  wie  wenn  jemand,  der  zu  einem 
gewissen  Ziele  gelangen  will,  sich  durch  den  Lauf  eines  Bachs  oder  durch 
Felsen,  welche  die  Richtung  des  Wegs  andeuten,  leiten  lässt.  Da  könnte 
man  dann  auch  am  Ende  sagen,  dass  jener  Bach  oder  jene  Felsen  nur 
deshalb  da  sind,  damit  die  Menschen  ihnen  entlang  ihren  Weg  finden. 

Wir  haben  aber  auch  viele  solche  Blüten,  welche  viel  Nektar  ent- 
halten, von  den  Insekten  häufig  aufgesucht  werden  und  dennoch  keine 
besonders  gefärbte  Kronen  besitzen  (Rhamnus,  Salix,  Acer,  Ribes  Grossu- 
laria,  R.  alpinum,  Adoxa,  Euphorbia,  Vitis,  Hedera  u.  s.  w.).  Aus  Stämmen 
herausfliessenden  Saft  suchen  im  Sommer  sehr  viele  Insekten  auf,  obzwar 
dieser  Saft  durchaus  nicht  auffallend  gefärbt  ist. 

Dass  die  anemophilen  Blüten  keine  Nektarien  besitzen  und  von  In- 
sekten nicht  besucht  werden,  ist  wahr,  aber  wir  kennen  auch  Blüten  mit 
farbiger  Krone,  welche  keine  Nektarien  besitzen.  Dass  die  anemophilen 
Blüten  nicht  duften,  kann  nicht  als  allgemeine  Regel  hingestellt  werden, 
denn  viele  derlei  Blüten  haben  einen  sehr  intensiven  Geruch  (der  Roggen, 
viele  Palmen,  Pandanus,  die  Walnuss). 

Dass  die  anemophilen  Blüten  keine  auffallend  gefärbten  Kronen  oder 
andere  Blütenteile  aufweisen,  ist  ebenfalls  nicht  allgemein  wahr,  denn 
denken  wir  nur  an  die  Blüten  der  Lärche,  der  Fichte  und  rufen  wir  uns 
die  auf  S.  1080  angeführten  Beispiele  ins  Gedächtnis.  Erinnern  wir  uns 
auch  an  den  eigentümlichen  Fall  mit  den  Frühjahrsveilchen  (S.  1073). 

Aber  abgesehen  von  alledem  können  wir  noch  einwenden,  dass  eine 
schreiende,  einfache  Färbung  zur  Anlockung  der  Insekten  vollkommen 
hinreichen  würde.  Wozu  sind  ganze  zusammengesetzte  Malereien  in  den 
Blüten  ausgeführt  ? 

Wenn  wir  die  Kryptogamen  überblicken,  so  finden  wir,  dass  auch 
dort  das  Prinzip  der  Färbung  der  Fruktifikationsorgane  in  derselben  Weise 
eingehalten  ist,  wie  bei  den  Phanerogamen.  Dies  gilt  hauptsächlich  von 
den  an  der  Luft  lebenden  Kryptogamen.  Die  Apothecien  der  Flechten 
und  die  Fruchtbehälter  verschiedener  Pilze  (Pyrenomycetes,  Hymeno- 
mycetes  u.  a.)  pflegen  auffallend  gefärbt  zu  sein,  die  »Blüten«  der  Laub- 
moose und  Lebermoose  sind  nicht  nur  den  Blüten  der  Phanerogamen 
analog  geformt,  sondern  auch  lebhaft  gefärbt  (Dicranella,  Polytrichum, 
Philonotis  u.  a.). 

Zu  dem  Momente  der  Krone  tritt  noch  deren  künstlerische  Aus- 
führung hinzu.  Keine  menschliche  Phantasie  wäre  imstande,  aus  so  ein- 
fachen Motiven  so  prunkvolle  und  unendlich  mannigfaltige  Blütenformen, 
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wie  wir  dieselben  nur  in  einer  einzigen  Familie,  z.  B.  jener  der  Orchi- 
daceen  sehen,  hervorzubringen.  Wir  geben  zwar  zu,  dass  viele  mecha- 
nischen Einrichtungen  in  der  Blüte  der  Bestäubung  durch  Insekten  dienlich 
sind,  aber  der  ganze  Stil,  die  detaillierte  Durchführung  und  dabei  die 
stilgemässe  Färbung  der  Blüten  muss  uns  mit  Bewunderung  erfüllen!  Un- 
willkürlich fragen  wir;  und  das  alles  hat  die  Pflanze  erzeugt,  um  die  In- 
sekten anzulocken  ? 

Hier  kommen  wir  zu  einer  Kollision  in  dem  kausalen  Zusammen- 
hänge. Wenn  die  Pflanze  künstlerische  Formen  ausgestaltet  hat,  um  die 
Insekten  anzulocken,  so  müssen  wir  voraussetzen,  dass  die  Insekten  einen 
geschulten  Sinn  für  die  Kunst  besitzen  und  dass  die  Pflanze  von  dieser 
Vorliebe  der  Insekten  Kenntnis  hat.  Wie  aber  hat  sie  diese  Kenntnis  er- 
langt, wenn  das  Selektionsprinzip  den  Ursprung  der  Organe  nicht 
erklärt 

Da  stehen  wir  vor  einem  grossen  Rätsel.  Dass  einzelne  Blütenteile 
verschiedene  Funktionen  zum  Vorteile  der  Geschlechtsorgane  verrichten, 
vergessen  wir  nicht,  aber  es  ist  hier  so,  wie  bei  den  grünen  Blättern, 
denn  diese  Funktionen  könnten  sie  ja  ohne  Dekorationen  und  allerlei 
Anhängsel  auch  verrichten. 

Uns  will  es  scheinen,  dass  hier  ein  Gedanke  ausgedrückt  ist,  welcher 
dem  ähnlich  ist,  den  Nägel  i ausgesprochen  hat  und  der  dahin  geht,  dass 
im  Pflanzenreiche  sich  überall  das  Bestreben  nach  Vervollkommnung  und 
Zusammengesetztheit  (das  Vervollkommnungsprinzip)  äussert.  Wir  nehmen 
dasselbe  auch  an,  aber  akzentieren  noch  den  Umstand,  dass  sich  die 
Pflanze  hiebei  von  dem  Prinzipe  der  Zierlichkeit  und  Ästhetik  leiten  lässt. 
Nennen  wir  dieses  Prinzip  O r n a m e n t a 1 i s m u s. 

Der  Ornamentalismus  ist  unserer  Meinung  nach  die  Verkörperung 
eines  Zustands  des  Pflanzenplasmas,  dessen  biologischen  Zweck  wir  nicht 
absehen,  welcher  sich  aber  in  der  Ausgestaltung  nicht  nur  zweckmässiger, 
sondern  auch  ästhetisch  und  schön  ausgeführter  Organe  offenbart.  Dieses 
Prinzip  ist  am  meisten  in  den  Blüten  ausgesprochen,  lässt  sich  aber  auch 
in  der  gesamten  Pflanzen-  und  Tierwelt  verfolgen.  Sehen  wir  nur  die 
prächtigen  Formen  der  Leber-  und  Laubmoose  oder  die  Formen  der  im 
Meere  lebenden  Florideen  und  Melanophyceen  an!  Wenn  die  Diatomen, 
Radiolarien  und  Foraminiferen  Schälchen  mit  ornamentalen  Auswüchsen 
und  Strukturen  bilden,  so  können  wir  mit  Recht  die  P'rage  stellen,  warum 
sie  diese  Ornamente  ausgebildet  haben.  An  das  Prinzip  der  höheren  Tiere, 
dass  ein  Individuum  bei  dem  anderen  Gefallen  erregen  wollte,  kann  doch 
hier  nicht  gedacht  werden. 

Auf  uns  macht  es  den  Eindruck,  dass  die  Pflanze  sich  dessen  nicht 
einmal  bewusst  ist,  dass  sie  dekorative  Formen  bildet.  Bei  den  höher  or- 
ganisierten Tieren  (Vögeln,  Säugetieren)  werden  am  Körper  ebenfalls 
dekorative  Organe  ausgebildet,  aber  da  ist  sich  das  Tier  dieser  Ornamente 
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bewusst  und  es  benützt  dieselben  auch  zu  bestimmten  Zwecken  (das  Ver- 
hältnis zwischen  dem  iMännchen  und  Weibchen).  Bei  den  niederen  Tieren 
wird  wohl  die  Bedeutung  der  Ornamente  dieselbe  sein,  wie  bei  den 
Pflanzen.  Bei  den  höher  organisierten  Tieren  könnte  man  also  dem  Vita- 
lismus zufolge  die  Existenz  der  Ornamente  so  auslegen,  dass  sie  deshalb 
zur  Ausbildung  gelangten,  weil  das  Tier  dieselben  zu  seinem  eigenen 
Wohlgefallen  und  zum  Gewinnen  des  anderen  Geschlechts  zu  haben 
wünschte  und  dass  dann  durch  Selektion  eine  Vervollkommnung  dieser 
Ornamente  bewirkt  wurde. 

Warum  und  wozu  aber  die  Pflanze  sich  einen  Zierat  ausgebildet 
hat,  können  wir  nicht  einmal  ahnen.  Nach  der  Theorie  des  Vitalismus 
entstand  dieser  entschieden  auch  infolge  eines  inneren  Vorgangs  im 
Plasma,  allein,  was  die  Pflanze  damit  ausdrückt  oder  in  welchem  Verhält- 
nisse dieser  Schmuck  zu  der  äusseren  Umgebung  sich  befindet,  das  ist 
uns  völlig  unbekannt.  Aber  auf  jeden  Fall  ist  uns  die  Existenz  der  Orna- 
mente bei  den  Pflanzen  ein  Beleg  für  die  Richtigkeit  der  vitalistischen 
Lehre,  denn  diese  Ornamente  sind  hier  nicht  durch  einen  äusseren  Impuls, 
sondern  durch  die  freie  Energie  des  Plasmas  hervorgerufen. 

Ein  weiterer  Beweis  für  den  Vitalismus  ist  die  sogenannte  Hetero- 
genese Korsinskijs  oder  Mutation  De  Vries’  (meristic  variations  nach 
Bateson). 

Korsinskij  hat  darauf  aufmerksam  gemacht  und  durch  viele  Bei- 
spiele belegt,  dass  in  der  Gartenkultur  gezüchtete  »Arten«  von  Pflanzen, 
welche  sich  nicht  selten  durch  sehr  abweichende  Merkmale  von  den  wild- 
wachsenden auszeichnen,  plötzlich,  ohne  alle  Übergänge  in  einem  Garten 
entstanden  sind  und  dass  sich  dann  eine  solche  Rasse  stabil  erhalten  und 
durch  Samen  verbreitet  hat.  So  erschien  im  Jahre  1590  im  Garten  des 
Apothekers  Sprenger  in  Heidelberg  Chelidoniuni  majus  mit  vielfach 
geteilten  Blättern  (var.  laciniatum);  aus  Samen  dieses  Individuums  entstand 
eine  der  Mutterpflanze  ähnliche  Nachkommenschaft  u.  s.  w.,  so  dass  heute 
diese  Varietät  in  den  Gärten  allgemein  verbreitet  ist.  Im  Jahre  1811  kam 
Fragaria  vesca  in  einem  Dorfe  (Gaillon)  in  einem  Exemplar  ohne  Aus- 
läufer zum  Vorschein,  aus  welchem  jetzt  alle  Erdbeerpflanzen  ohne  Aus- 
läufer in  der  Gartenkultur  entstammen.  Die  bekannte  Blütenfasciation  der 
Art  Celosia  cristata  erhält  sich  ebenfalls  in  allen  Gärten  durch  Samen. 
Begonia  semperfiorens  ist  weissblühend.  Im  Jahre  1880  fand  der  Gärtner 
Roussel  bei  Tours  ein  Exemplar  mit  rosenroten  Blüten,  dessen  Samen 
durchweg  eine  rosig  blühende  Nachkommenschaft  ergaben,  aus  welcher 
jetzt  alle  in  den  Gärten  gepflegten  roten  Abarten  der  Begonia  semper- 
florens  abstammen. 

Auf  diese  Weise  entstanden  überhaupt  alle  gefülltblühenden  Formen 
der  Gartenzierpflanzen  und  überhaupt  die  Gartenrassen  (von  den  Gärtnern 
vulgo  »Arten«  genannt). 
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De  Vries  hat  hiezu  verschiedene  Versuche  mit  einigen  Pflanzen 
in  Gärten  vorgenommen,  so  insbesondere  mit  der  Gattung  Oenothera  und 
gelangte  derselbe  zu  dem  Resultate,  dass  in  einer  gewissen  Anzahl  aus- 
gesäeter  Individuen  Formen  zutage  traten,  welche  anders  gebildete  Blätter, 
Blüten,  Stengel  etc.  hatten,  also  von  den  Eltern  sich  bedeutend  unter- 
schieden. Aus  den  Samen  dieser  abweichenden  V’^arietäten  gingen  aber- 
mals  dieselben  Varietäten  auf,  d.  h.  sie  erhielten  sich.  De  Vries  schliesst 
also  daraus,  dass  sich  da  vor  seinen  Augen  neue  »Arten«  gebildet  haben. 
Über  diese  seine  Versuche  hat  er  ein  umfangreiches  Werk  herausgegeben, 
auf  welches  wir  hinweisen.  Die  Variation  seiner  aufgezüchteten  Arten  be- 
nannte  er  »Mutation«.*) 

In  der  Natur  sind  Mutationsfälle  häufig,  nur  werden  sie  von  deren 
Beobachtern  nicht  verzeichnet.  So  erscheinen  nicht  selten  anders  gefärbte 
Blüten,  geteilte  statt  ganzer  Blätter,  einfache  statt  verzweigter  Stengel 
u.  s.  w.  Und  solche  Fälle  pflanzen  sich  durch  Samen  fort,  so  dass  auf 
diese  Weise  neue  Varietäten  entstehen. 

Aber  nicht  nur  derlei  kleine  Abweichungen,  sondern  auch  gewichtige 
morphologische  Gebilde  können  an  der  Pflanze  zum  Vorschein  kommen 
oder  im  Gegensätze  dazu  verschwinden.  Wir  wollen  zwei  Beispiele  an- 
führen: Buchenau  beschreibt  (in  den  Abh.  des  Nat.-Ver.  Bremen  1906) 
ein  Exemplar  von  Rhinanthus  major,  welches  unter  der  Kronenlippe  einen 
ziemlich  langen  Sporn  auf  die  Art  wie  Linaria  trägt.  In  anderen  Fällen 
geschieht  es,  dass  gespornte  Blumenkronen  der  Linaria  vulgaris  plötzlich 
ohne  Sporn  Vorkommen.  Auch  Cueloglossum  viride  verliert  manchmal 
plötzlich  seinen  Sporn,  ja  ich  kenne  Gegenden  auf  der  Balkanhalbinsel, 
wo  bloss  eine  spornlose  Rasse  verbreitet  ist.  Zu  Ruf  ist  auch  Capselia 
Heegeri  gelangt,  welche  durchweg  der  Gattung  Camelina  ähnliche 
Früchte  trägt. 

Aus  allen  diesen  Beispielen  geht  klar  hervor,  dass  an  der  Pflanze 
plötzlich  ein  ganz  neues  Organ  zum  Vorschein  gelangen  kann  und  dass 
sich  dieses  Organ  auch  in  der  Nachkommenschaft  erblich  zu  erhalten 
vermag.  So  ist  die  Möglichkeit  der  plötzlichen  Entstehung  neuer  Arten, 
ja  eventuell  auch  neuer  Gattungen  im  Pflanzenreiche  gegeben.  Wir  haben 
in  unserem  Werke  bei  zahlreichen  Gelegenheiten  auf  ähnliche  Mutations- 
erscheinungen bereits  hingewiesen. 

Wenn  ein  neues  Organ  an  der  Pflanze  plötzlich  ohne  alle  Ursache 
oder  ohne  jedw'eden  Impuls  vom  aussen  entsteht,  so  sehen  wir,  dass  es 
lediglich  durch  die  innere,  plasmatische  Energie  in  der  Pflanze  realisiert 
worden  ist.  Das  ist  freilich  ein  Evolutionsprinzip,  von  dem  Darwin  keine 

*)  Die  Vriessche  Mutation  unterscheidet  sich  im  wesentlichen  durchaus  nicht 
von  der  Heterogenese  Korsinskijs.  Vries  sagt,  dass  sie  sich  durch  den  Grad  unter- 
scheide, aber  dieser  Grad  lässt  sich  nicht  bestimmen  und  abgrenzen.  Deshalb  ist  die 
Benennung  Vries’  unberechtigt  und  hat  Korsinskij  das  Prioritätsrecht. 
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Ahnung  hatte  und  welches,  wie  wir  jetzt  wissen,  in  der  Entwicklung  der 
Schöpfung  auf  der  Erde  eine  der  ersten  Rollen  spielt.  Durch  dieses 
Prinzip  wird  auch  die  Richtigkeit  des  ornamentalistischen  Prinzips 
unterstützt. 

Nach  den  Grundsätzen  der  Mutation  wissen  wir  also  jetzt,  dass  die 
Pflanzen  rasch,  plötzlich,  ohne  vorangegangene  Übergänge  und  Entwick- 
lungen, ohne  alle  Selektion  Formen  anzunehmen  vermochten.  Diesen 
Grundsätzen  zufolge  können  auch  für  die  Pflanze  zwecklose  Organe  ent- 
stehen. Das  plötzliche  Auftreten  von  Organen  erklärt  uns  viele  Erschei- 
nungen in  der  Morphologie  der  Pflanzen,  so  das  Entstehen  insekten- 
fressender Organe,  der  heteromorphen  Blüten  mancher  exotischer  Orchi- 
deen, der  gefiederten  Blätter  der  Leguminosen,  dann  die  Erscheinung 
sämtlicher  Parasiten  bei  den  Phanerogamen  u.  s.  w. 

In  der  Entwicklung  der  Pflanzenwelt  müssen  wir  also  einen  lang- 
samen Vorgang  nach  den  Regeln  der  Adaptation  und  der  Selektion  und 
einen  raschen  Vorgang  nach  den  Grundsätzen  der  Mutation  unterscheiden. 
Was  den  biologischen  Anlass  zum  Zutagetreten  von  Mutationsorganen 
gibt,  ist  heute  schwer  zu  sagen,  aber  ich  vermute,  dass  plötzliche  Verän- 
derungen im  Leben  der  Pflanze  der  Grund  davon  sind.  Einen  Beleg  dafür 
bildet  der  Umstand,  dass  die  Mutationen  sich  am  häufigsten  in  Gärten 
zeigen  und  durch  ein  Experiment  können  wir  uns  davon  überzeugen, 
wenn  wir  eine  grosse  Menge  perennierender  Pflanzen  aus  der  freien  Natur 
in  einen  Garten  übersetzen.  Da  weisen  in  der  Regel  einige  Individuen 
irgendwelche  Abweichungen  von  dem  normalen  Typus  auf.  Wir  können 
daraus  den  weiteren  Schluss  ziehen,  dass  jede  geologische  Umwälzung, 
namentlich  dann,  wenn  sie  plötzlich  eintrat,  eine  ganze  Menge  von  iMutations- 
formen  hervorrufen  musste,  welche  zur  Entstehung  neuer  Arten  Anlass 
gaben.  Zu  solchen  Arten  möchten  wir  daher  vergeblich  in  der  vorange- 
gangenen Periode  Übergänge  suchen. 

Durch  Mutationserscheinungen  in  der  Natur  wird  das  ohnedies  schon 
schwierige  Abschätzen  der  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Gattung 
und  Arten  noch  mehr  erschwert.  Durch  IMutation  können  auch  an  ver- 
schiedenen Orten  auf  der  Erde  einander  ähnliche  Arten,  welche  aber 
keinen  genealogischen  Zusammenhang  haben,  entstehen.  Dadurch  wird 
die  Möglichkeit  zugegeben,  dass  ganze  Pflanzenstämme  (Farne,  Cycadeen, 
Muscoideen)  nacheinander  oder  gleichzeitig  in  Urzeiten  an  mehreren  Orten 
der  Erde  entstehen  konnten  (Polyphyletismus). 

Die  Mutationstheorie  hat  in  neuester  Zeit  auch  Anwendung  in  der 
praktischen  Agrikultur  gefunden.  Es  wurden  nach  der  V ries  sehen  Me- 
thode Versuche  angestellt  aus  gewöhnlichen  Getreide-,  Rüben-  etc.  Arten 
solche  Rassen  zu  erzielen,  welche  den  meisten  Nutzen  gewähren  und  die- 
selben als  beste  Kulturarten  erblich  zu  erhalten.  Die  betreffenden  Versuche 
haben  bisher  gute  Resultate  ergeben  (die  Svalöfsche  Methode). 
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Ausser  der  Mutation  unterscheidet  in  neuerer  Zeit  Lotsy  noch 
B i a i o m o r p h o s e n,  wodurch  das  plötzliche  Erscheinen  von  neuen  Or- 
ganen infolge  von  äusserlicher  Reizung  bezeichnet  wird.  Eine  solche  Rei- 
zung kann  durch  den  Wechsel  des  Mediums  (Wasser,  Luft),  durch  den 
Einfluss  chemischer,  im  Boden  enthaltener  Stoffe,  Druck  etc.  bewirkt 
werden.  Auf  diese  Weise  kann  man  auch  künstlich  besondere  I’flanzen- 
formen  hervorrufen  (Versuche  Klebs’). 

Die  Mutationslehre  hat  neben  ihrer  Verdienstlichkeit  auch  schwache 
Seiten,  welche  unter  Umständen  einen  üblen  Einfluss  auf  die  Entwicklung 
der  botanischen  Wissenschaft  haben  könnten.  Vries  gelangte  mit  seinen 
Gartenkulturversuchen  zu  der  Überzeugung,  dass  manche  Artvariationen, 
welche  sich  ihm  in  der  Kultur  in  einer  nacheinanderfolgenden  Reihe  von 
Generationen  als  stabil  herausstellten,  neu  entstandene  »Arten«  sind, 
welche  als  Arten  auch  in  das  System  eingereiht  und  anerkannt  werden 
sollten.  In  der  Natur  soll  es  keine  Arten  im  Sinne  Kinnes  und  aller  Flo- 
risten und  Systematiker  geben,  denn  dieselben  seien  bloss  kollektive,  ab- 
strahierte Begriffe  oder  Bezeichnungen  in  derselben  Weise  wie  die  Gat- 
tungen. ln  der  Natur  sei  jede  Art  durch  eine  ganze  Menge  solcher  kleiner 
(Elementar-)  Arten  repräsentiert,  welche  zwar  von  einander  nur 
durch  unbedeutende  Merkmale  unterschieden,  in  Wirklichkeit  aber 
konstante  Rassen  und  demnach  die  letzten  eigentlichen  systematischen 
Einheiten  seien. 

Was  Vries  theoretisch  lehrt,  das  praktiziert  Wettstein  und  seine 
(von  Kerner  gegründete)  Schule,  daran  hielten  sich  schon  früher  Jordan, 
Opiz,  Reichenbach,  Borbäs  und  deren  Anhänger.  Den  Syste- 
matikern sind  die  Monographien  über  die  Gattungen  Euphrasia,  Gentiana^ 
Alectorolophus^  Mentha,  Cantpanula  rotundifolia,  Hieracium,  Rosa,  Rubus, 
Taraxacum,  Erigeron,  Tilia,  Erophila  verna,  Sclcranthus  u.  s.  w.  wohl 
bekannt. 

Dass  ,es  gewisse  Gattungen  gibt,  welche  in  ihren  Arten  eine  grosse 
Variabilität  auch  in  der  freien  Natur  an  den  Tag  legen,  weiss  jeder  er- 
fahrene Systematiker  und  Florist  sehr  gut.  Dass  dies  aber  bei  allen  Gat- 
tungen der  Fall  wäre,  das  ist  nicht  wahr.  Es  gibt  eine  ganze  Menge  von, 
auf  der  ganzen  Erde  sehr  verbreiteten  Pflanzenarten,  welche  nirgends  auch 
nur  unbedeutende  Varietäten  ausbilden.  Die  Elementararten  Vries'  und 
Wettsteins  sind  nur  lokale,  oft  zufällige  Formen  mit  unbedeutenden 
Merkmalen,  welche  allmählich  in  einander  übergehen  und  deshalb  auch 
durch  keine  Definition  oder  Diagnose  fixiert  werden  können.  Den  Be- 
schreibungen der  genannten  Monographien  entsprechen  bloss  die  Original- 
cxemplare,  welche  der  Autor  bei  der  Beschreibung  vor  sich  hatte,  ln  der 
Natur  existiert  aber  noch  eine  schwere  Menge  von  Formen,  welche  von 
der  gegebenen  Beschreibung  abweichen.  Namentlich  noch  unerforschte 
Gegenden  würden  einen  Wust  derartiger  neuer  Kleinarten  bieten,  so  dass 


T 


1141 

eine  solche  Gattung  zu  ungeheuerem  Umfange  anschwellen  müsste.  Auf 
Grund  einer  solchen  ^Monographie  ist  auch  der  erfahrenste  Florist  und 
Systematiker  nicht  imstande,  das  gesammelte  Material  zu  bestimmen 
und  zu  konstatieren.  Aus  Erfahrung  wissen  wir,  dass  es  nicht  ein- 
mal der  Autor  selbst  trifft.  Wenn  es  jemand  mit  einer,  von  der 
Wiener  Schule  bearbeiteten  Gattung  zu  tun  hat,  so  kommt  er  in  Ver- 
legenheit und  weicht  dieser  Gattung  aus,  wenn  ihm  der  Autor  der  Mono- 
graphie nicht  die  Gefälligkeit  erweist,  das  gesammelte  Material  zu  be- 
stimmen. Jetzt  stellen  wir  uns  vor,  wie  es  aussehen  möchte,  wenn  alle 
Gattungen  auf  eine  solche  Weise  bearbeitet  sein  würden.  Das  würde 
dahin  führen,  dass  die  Systematik,  Floristik  und  Geographie  der  Pflanzen 
einfach  unmöglich  wäre,  denn  es  müsste  unvermeidlich  Konfusion  und 
der  Verlust  aller  fester  Orientierungspunkte  eintreten. 

Auch  vom  praktischen  Standpunkte  aus  ist  also  die  Wiener  Schule 
unmöglich. 

Dass  einige  Arten  variabel  sind,  weiss,  wie  wir  schon  oben  gesagt 
haben,  ein  jeder,  der  sich  mit  Botanik  befasst  und  deshalb  bemüht  sich 
auch  der  vernünftige  Systematiker,  in  diesem  Falle  derlei  verschiedene 
Varietäten  und  Rassen  unter  verschiedenen  systematischen  Stufen  zu  er- 
gründen. Aber  eine  jede  Varietät  muss  nicht  bloss  ein,  sondern  mehrere 
Merkmale  haben  und  muss  durch  ihren  ganzen  Bau  als  ein  besonderer, 
durch  Konstanz  und  geographische  Verbreitung  ausgezeichneter  Pflanzen- 
typus sich  präsentieren. 

Das  Aufsuchen  von  Varietäten  in  verschiedenen  Ländern  sollte  einen 
anderen  Grund  und  Zweck  haben,  nämlich  den  entgegengesetzten: 
wenn  ich  nämlich  finde,  dass  zwei,  bisher  als  gut  anerkannte  Arten  Cber- 
gangsvarietäten  aufweisen,  beide  zu  vereinigen.  Also  das  Zusammenziehen 
der  verschiedenen  Artformen  und  die  dadurch  erzielte  Übersicht  über  die 
Verbreitung  und  phylogenetische  Entwicklung  der  guten  Arten  ist  eine 
wichtigere,  fruchtbarere  und  wissenschaftlichere  Arbeit.  Ich  verweise  dies- 
falls auf  einige  gute  Muster  solcher,  in  der  angedeuteten  Richtung  durch- 
geführter [Monographien,  z.  B.  Pax’  Primulaceen,  Acer,  Buchenaus 
luncaceen,  Wolfs  Potentilla,  Domin  s Koeleria  u.  a.  m. 

Das  gewöhnliche  Kriterium  des  Werts  elementarer  Arten  pflegt  die 
Konstanz  ihrer  Merkmale  in  der  Gartenkultur  zu  sein.  Hiezu  muss  be- 
merkt werden,  dass  auch  dieses  Kriterium  wertlos  ist,  denn  über  die  Art- 
konstanz in  einem  und  demselben  Gartenboden,  in  einem  und  demselben 
Garten,  in  einem  oder  wenigen  Jahren  angestellte  Kulturversuche  sind  un- 
genügend. Bis  uns  die  Verteidiger  der  elementaren  Arten  die  Ergebnisse 
ihrer,  auf  den  verschiedensten  Substraten,  in  den  verschiedensten  Ländern 
und  Gegenden,  in  verschiedener  vertikaler  Lage,  in  verschiedener  nörd- 
licher und  südlicher  Breite,  im  Verlaufe  von  etwa  50  Tausend  Jahren  an- 
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gestellten  Versuche  vorgelegt  haben  werden,  dann  erst  werden  wir  ernst- 
haft auf  ihre  Versuche  blicken. 

Das,  was  Vries  als  Arten  ansieht,  sind  häufig  nur  individuelle 
Differenzierungen. 

Vries  und  mit  ihm  Lotsy  betrachten  als  elementare  Arten  auch 
solche  Erscheinungen  in  der  Pflanzenwelt,  welche  durchaus  normal  sind. 
So  sollen  pelorientragende  Individuen  irgend  einer  Labiatenart  ebenfalls 
Arten  sein.  Und  doch  sind  ja  die  Pelorien  eine  gesetzliche,  morphologische 
Erscheinung.  Darnach  wären  zwei  Individuen,  wovon  eines  steril  und  das 
andere  blütentragend  ist,  auch  zwei  Arten. 

Was  wissenschaftlich  feststehendes  bieten  uns  also  eigentlich  die 
sich  mit  den  Kleinarten  befassenden  Schriften?  Dass  es  jetzt  auf  der  Erde 
einige  Arten  gibt,  welche,  in  günstige  biologische  Verhältnisse  sich  ver- 
setzt fühlend,  entweder  plötzlich  oder  allmählich  zweckentsprechende  oder 
zwecklose  morphologische  Merkmale  ausbilden  und  damit  zugleich  eine 
Menge  von  Formen,  von  denen  einige  (und  das  gewiss  in  der  Minder- 
zahl) beibehalten,  ja  sich  auch  für  die  Zukunft  stabilisieren  und  viel- 
leicht einmal  neue  Arten  vorstellen  werden,  dass  andere  derlei  Formen 
aber  in  kurzer  Zeit  verschwinden  werden,  wenngleich  sie  auch  eine  Reihe 
von  Jahren  hindurch  in  einander  nachfolgenden  Generationen  erhalten 
bleiben  mögen.  Solche  variable  Arten  und  Gattungen  sind  uns  ein  ge- 
treues Bild  davon  und  ein  Beleg,  wie  sich  wohl  zu  geologischen  Zeiten 
wiederum  andere  Arten  und  Gattungen,  von  denen  nur  unbedeutende 
Reste  auf  uns  herüber  gekommen  sind,  vermehrt  haben  mögen.  Und  diese 
wissenschaftliche  Erkenntnis  bestätigt  unsere  Theorie  über  die  Entwicklung 
der  Pflanzenwelt  auf  der  Erde  im  Verlaufe  der  geologischen  Zeiten. 

Bisher  haben  wir  die  verschiedenen  Evolutionstheorien  behandelt, 
nun  wollen  wir  im  nachfolgenden  ein  Bild  darlegen,  wie  sich  die  Pflanzen- 
welt den  erwähnten  Prinzipien  gemäss  während  der  geologischen  Perioden 
entwickelte. 

In  dem  Pflanzenplasma  überhaupt  (also  in  den  Zellen  der  Bakterien, 
in  den  Zellen  der  Alge,  des  Pilzes,  des  Mooses,  der  Eiche)  ist  die  Fähig- 
keit vorhanden,  im  Verlaufe  einer  verschieden  langen,  den  äusseren 
Lebensbedingungen  entsprechenden  Zeit  zweckdienliche  Organe  auszu- 
bilden. Diese  Organe  können,  was  ihre  Gestaltung  anbelangt,  einander 
ähnlich  und  betreffs  ihrer  Funktion  identisch  sein,  aber  eine  verschiedene 
morphologische  Bedeutung  haben.  Die  morphologische  Entwicklung  der 
Organe  im  Verlaufe  der  Zeiten  (die  phylogenetische  Entwick- 
lung) unterliegt  gewissen  Gesetzen  und  ist  ebenfalls  im  Pflanzenplasma 
vorausbestimmt;  sie  wird  durch  die  grössere  oder  geringere  Anzahl  der 
günstigen  Lebensbedingungen  ermöglicht,  aufgehalten  oder  gefördert. 
Zu  den  gegenwärtigen  Bedingungen  gesellen  sich  allerdings  die  stabili- 


1143 


sierten  Einflüsse  der  Bedingungen  in  der  Vergangenheit,  so  dass  ein  Organ 
das  Resultat  der  Bedingungen  in  der  Gegenwart  und  Vergangenheit  ist. 

Die  einzelnen  Entwicklungsphasen  lassen  sich  nachstehends  charak- 
terisieren; Die  Grundlage  der  gesamten  Pflanzenwelt  ist  das  einfache 
Plasma,  welches  entweder  kleine  (auch  ultramikroskopischej  oder  makro- 
skopische Partikeln  (das  Plasmodium)  bildet.  Die  erste  Stufe  der  Ent- 
wicklung besteht  in  der  Ausbildung  der  Zellenwand  und  des  Zellkerns. 
Die  Zelle  teilt  sich  in  zwei  zusammenhängende  Zellen,  diese  abermals, 
bis  ein  Faden  oder  ein  mehrzelliger  Körper  entsteht.  Der  mehrzellige 
Körper  teilt  seine  Zellen  nur  an  bestimmten  Stellen  (das  Wachstum  an 
bestimmten  Stellen),  so  dass  eine  Verzweigung  eintritt.  Einige  Zweige 
zeigen  ein  beschränktes  Wachstum  und  präsentieren  sich  als  Seitenorgane, 
der  Mittelzweig  wächst  fortwährend  am  Gipfel  nach  und  zeigt  sich  als 
Achse.  Die  Zellen  im  Pflanzenkörper  differenzieren  sich  in  verschiedene 
Arten  mit  verschiedenen  Funktionen.  Die  Verzweigung  erfolgt  allmählich 
nach  strengen  Gesetzen.  Der  Pflanzenkörper  (Thallus)  bringt  die  zweite 
Generation  hervor.  Diese  adaptiert  sich  den  Luftverhältnissen  und  schreitet 
in  der  Entwicklung  der  Gewebe  noch  weiter  vorwärts.  Es  entstehen 
Gefässbündel  in  dem  übrigen  Grundgewebe.  Auch  ausserhalb  der  Gefäss- 
bündel  zeigt  sich  eine  bedeutende  Differenzierung  der  Zellen.  Die  zweite 
Generation  entwickelt  sich  durch  Ausbildung  einer  iMenge  von  Gliedern 
(eines  aus  den  anderen),  welchen  auch  mannigfaltige  Funktionen  zugeteilt 
werden,  welchen  auch  die  anatomische  Differenzierung  entspricht  — die 
Teilung  der  Arbeit.  Die  Pflanze  bereitet  sich  zu  langem  Leben  vor. 

Es  ist  bemerkenswert,  dass  der  grundlegende  Entwicklungsprozess 
im  Pflanzenreiche  in  der  Wesenheit  der  Entwicklung  im  Tierreiche  ent- 
spricht. Dass  die  ersten  Pflanzen-  und  Tiertypen  einander  sehr  ähnlich 
sind,  ist  bekannt.  Daraus  geht  auch  hervor,  dass  beide  Zweige,  der  pflanz- 
liche und  der  tierische,  einen  gleichen,  gemeinschaftlichen  Ursprung  — 
das  organische  Plasma  — haben.  Dieses  lebte  zuerst  auf  der  Erde  und 
aus  ihm  entwickelten  sich  die  beiden  Zweige  der  organischen  Erd- 
bewohner. 

Es  entsteht  nun  die  Frage;  wie  sah  dieser  ursprüngliche 
organische  Urstoff  auf  der  Erde  aus,  wie  entstand  er,  oder  wer 
hat  ihn  erschaffen.  Nach  der  eben  angedeuteten  Entwicklung  musste  der 
organische  Urstoff  die  Gestalt  des  lebenden  Plasmas  haben.  Viele  haben 
dieses  Urplasma  in  der  Gestalt  der  makroskopischen,  unregelmässigen 
Körper  in  den  Urgebirgsschichten  gesucht,  welcher  Vorgang  schon  a priori 
illusorisch  ist,  denn  das  Plasma  konnte  sich  ja  doch  nicht  in  fossilem 
Zustande  in  den  Schichten  erhalten.  Auf  palaeontologischem  Wege  werden 
wir  also  das  Urplasma  nirgends  finden.  Es  ist  ferner  die  Idee  geäussert 
worden,  dass  sowie  in  Urzeiten,  auch  noch  heutzutage,  irgendwo  in  den 
Meeren,  der  lebende  plasmatische  Stoff  in  grosser  Menge  sich  bilde.  i\lan 
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hat  diesen  Stoff  wirklich  am  Meeresboden  gesucht,  aber  die  betreffenden 
Versuche  blieben  resultatlos.  Es  ist  schliesslich  der  Gedanke  aufgekommen, 
in  der  mikroskopischen  Welt  den  ersten  Anfängen  der  Organismen  nach- 
zuspüren. Dass  bis  hieher  in  der  Gegenwart  die  kleinsten  plasmatischen 
Partikelchen  im  Wasser  zur  PLrzeugung  gelangen  können,  wie  dies  zur 
Zeit  des  ältesten  Silurs  oder  im  Urgebirge  der  Fall  war,  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, denn  die  Lebensbedingungen  in  den  heutigen  Gewässern  sind 
noch  heutzutage  — wenigstens  an  einigen  Punkten  des  Erdballs  — die 
gleichen,  wie  vor  Zeiten. 

Die  am  niedrigsten  organisierten,  im  Wasser  und  in  iMsungen 
lebenden  Geschöpfe  sind  die  Zellen  der  Bakterien,  welche  tatsächlich 
durch  ihren  einfachen  Bau  und  ihre  unbedeutenden  Dimensionen  unserem 
Bilde  von  den  Partikeln  des  organischen  Urplasmas  entsprechen.  Es  sind 
das  wirklich  nur  Plasmateilchen,  welche  bisher  weder  eine  (normale) 
Membran  noch  einen  Kern  ausgeschieden  haben.  Und  sie  sind  sehr  oft 
so  unbedeutend,  dass  sie  auch  unter  den  besten  ^Mikroskopen  nur  als 
Punkte,  ohne  feste  Umrisse  sich  zeigen.  So  haben  Xocard  und  Roux 
(1898)  bei  einer  Lungenseuche  der  Rinder  eine  Menge  höchst  kleiner 
Mikrobe  beobachtet,  welche  auch  bei  der  Anwendung  der  grössten  Ver- 
grösserung  sich  als  blosse  bewegliche  Pünktchen  ohne  äussere  Form  und 
innere  Struktur  erwiesen. 

Es  ist  natürlich,  dass  demzufolge  die  Vermutung  auftauchte,  ob  im 
W’^asser  nicht  etwa  so  kleinwinzige  Bakterien  leben,  welche  auch  mit  den 
stärksten  Mikroskopen  nicht  gesehen  werden  können  — also  ultra- 
mikroskopische Organismen.  In  dieser  Richtung  sind  auch  schon 
Forschungen  angestellt  worden,  aber  es  scheint,  dass  da  noch  weitere 
Arbeiten  notwendig  sein  werden,  weil  die  Nachrichten  der  Beobachter 
stark  auseinandergehen.  Es  wurde  beobachtet,  dass  viele  I'lüssigkeiten 
(Lösungen)  mit  der  Zeit  trüb  werden  und  in  Zersetzung  geraten,  ohne 
dass  darin  Bakterien  sichtbar  wären.  Es  ist  hier  also  die  Wirkung  un- 
sichtbarer Organismen  vorhanden.  Bei  einer  gewissen  Krankheit  der 
Hühner,  welche  sich  epidemisch  verbreitet,  kann  man  einen  Stoff  züchten, 
welcher  die  Infektion  bewirkt,  aber  die  einzelnen  Zellchen  in  demselben 
können  auch  mit  den  besten  Mikroskopen  nicht  sichtbar  gemacht  werden. 
(Lotsy).*)  In  ähnlicher  Weise  haben  Cotton  und  Mouton  in  Kulturen 
der  ansteckenden  Lungenkrankheit  der  Rinder  einen  überaus  dicht,  aber 
undeutlich  körnigen  Stoff  beobachtet,  welcher  wahrscheinlich  eine  [Masse 
kleiner  Mikro’ben  vorstellt. 

Wir  können  fast  mit  Sicherheit  erwarten,  dass  die  Bakterien  nicht 
dort  aufliören,  wo  die  Sichtbarkeit  unserer  Mikroskope  endigt.  Diese  Über- 

*1  Errera  und  neuerlich  H.  Molisch  behaupten  dementgegen,  dass  auch 
durch  das  moderne  Ultramikroskop  nichts  anderes  gesehen  werden  kann,  als  bekannte 
Bakterien.  Rachlmann  und  Gajdukov  behaupten  aber  das  Gegenteil. 
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einstimmung  wäre  noch  bewunderungswürdiger,  als  die  Existenz  ultra- 
mikroskopischer Organismen.  Eher  können  wir  vermuten,  dass  die  kleinsten 
Organismen  wohl  etwa  dort  anfangen,  wo  die  molekularen  Einheiten  der 
Materie,  oder  die  Entstehung  der  Organismen  eine  chemische  Erscheinung, 
eine  Konfiguration  der  Einheiten  des  anorganischen  Stoffs  ist,  die  heute, 
sowie  in  der  Vorwelt  existiert.  Auf  diese  Weise  gelangen  wir  zu  der 
Akzeptierung  der  alten  Lehre  von  der  g'eneratio  aequivoca.  Nägeli 
und  viele  andere  Forscher  haben  diese  Lehre  anerkannt  und  obzwar  sie 
in  neuerer  Zeit  fast  in  Vergessenheit  geriet,  so  taucht  sie,  wie  wir  sehen, 
doch  wieder  auf  dem  wissenschaftlichen  Horizont  auf. 

Wie  die  anorganische  Materie  sich  in  eine  organische  verwandelt, 
das  wird  wohl  niemals  und  von  niemand  aufgeklärt  werden,  ebensowenig 
wie  jemand  aufklären  wird,  was  eine  chemische  Verbindung  und  Auflösung 
der  Stoffe  überhaupt  ist.  Hier  stehen  wir  abermals  bei  dem  letzten  Gliede 
des  kausalen  Zusammenhanges  der  beobachtbaren  Erscheinungen.  Die 
generatio  aequivoca  steht  ganz  gut  im  Zusammenhänge  mit  der  Ansicht 
über  das  Wesen  und  die  Zusammensetzung  der  Weltmaterie  überhaupt. 
Die  Materie  des  Weltalls  ist  einheitlich  und  stellt  sich  uns  nur  in  verschie- 
denen Phasen  dar.  Eine  dieser  Phasen  ist  eben  das  organische  Urplasma. 
Wenn  also  die  Materie  ewig  ist,  so  ist  auch  das  organische  Leben  ewig 
und  in  jene  Materie  hineingelegt. 

Es  wurden  aber  auch  noch  andere  Ansichten  über  die  Entstehung 
des  Urplasmas  ausgesprochen.  So  urteilten  manche  (Fe ebner  u.  a.),  dass 
die  ersten  organischen  Partikelchen  schon  mit  den  ersten  Partikeln  der 
Materie  in  dem  Nebulum  zerlegt  waren,  woraus  dann  das  Sonnensystem 
entstand  (Laplaces  Theorie).  Aber  wie  die  Sonne,  so  befand  sich  auch 
die  Erde  mit  allem,  was  mit  ihr  zusammenhing,  in  glühendem  Zustande,  so 
dass  es  nicht  möglich  ist,  dass  in  einem  solchen  Zustande  irgend  ein  orga- 
nisches Leben  sich  hätte  erhalten  können.  Auch  das  Prinzip  der  Einheit 
der  Weltmaterie  widerspricht  dieser  Anschauung. 

Die  Erforschung  der  Entstehung  der  Organismen  auf  der  PTde  muss 
daher  den  Chemikern  überlassen  werden,  welche  uns  hoffentlich  wenigstens 
einige  Momente  der  Verwandlung  der  anorganischen  Stoffe  in  organische 
enthüllen  werden;  allein  die  molekulare  Entstehung  des  Urplasmas  ebenso 
wie  die,  die  Lebensfunktionen  begleitenden  molekularen  Veränderungen 
im  Pflanzen-  und  Tierplasma  wird  uns  niemand  aufklären. 

Ebenso  unklar  als  der  Ursprung  des  organischen  Lebens  auf  der 
Erde  in  seinen  ersten  Anfängen  ist  uns  auch  das  Wesen  des  letzten  Gliedes 
in  der  Kette  der  Entwicklung  der  Schöpfung  auf  Erden  — nämlich  des 
Menschen. 

Dass  der  Mensch  dieselbe  Organisation  hat,  wie  die  übrigen  Wirbel- 
tiere und  dass  er  denselben  Entwicklungsgesetzen  unterworfen  ist,  wie 
die  übrige  Tierwelt,  ja  dass  im  wesentlichen  in  der  Entwicklung  des 
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Menschen  die  ersten  Fäden  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  durch- 
blitzen, darüber  herrscht  kein  Zweifel.  Entstehen  ja  doch  die  ersten  An- 
fänge eines  jeden  Menschen  aus  der  Kopulation  zweier  Zellen  geradeso, 
wie  die  Kopulation  bei  jeder  Pflanze  erfolgt.  In  dem  vollständig  ent- 
wickelten Menschen  können  wir  alle  ICvolutionsprinzipien  verfolgen,  wie 
dies  schon  Darwin  meisterhaft  erläutert  hat. 

Trotzdem  macht  sich  bisher  in  vielen  Schichten  der  Intelligenz  das 
Bestreben  geltend,  den  Menschen  aus  der  Reihe  der  Schöpfung  auf  Erden 
als  ein  höheres  Wesen  auszuscheiden,  welches  gleichsam  den  Mittelpunkt 
bildet,  um  welchen  sich  alles  dreht.  Selbstverständlich  stellen  alle  Reli- 
gionen den  Menschen  als  ein  ganz  besonderes,  durch  Gottes  Gnade  er- 
zeugtes, aus  einem  sterblichen  Körper  und  einer  unsterblichen  Seele 
zusammengesetztes  Geschöpf  hin. 

Weisen  wir  auch  diese  Ansichten  nicht  hinweg,  schon  aus  dem  Grunde 
nicht,  weil  auch  viele  Naturforscher  in  dem  Menschen  etwas  anderes,  als 
die  übrigen  Animalien  sind,  erblicken,  obzwar  sein  Körper  dem  der  Tiere 
ähnlich  ist.  Es  sollen  es  angeblich  die  geistigen  Fähigkeiten  und  geistigen 
Funktionen  sein,  durch  welche  der  ]^Iensch  von  den  Tieren  sich  unter- 
scheidet. 

Sehen  wir  einmal  in  Kürze  zu,  was  dem  Menschen  als  ausschlies.s- 
liches  Specificum  beigemessen  worden  ist. 

1.  Man  sagt,  dass  der  Mensch  das  Gute  und  Böse  unterscheidet  und 
das  Prinzip  der  Tugend  einhält.  Das  soll  sich  bei  allen  Nationen  äussern. 
Allerdings  mag  dies  der  Fall  sein,  aber  in  sehr  ungleichem  Masse,  so  dass 
das,  was  bei  einem  Volke  moralisch  ist,  bei  dem  anderen  als  Immoralität 
angesehen  wird.  Und  in  der  Natur  gibt  es  kein  »gut«  und  »schlecht«. 
Das,  was  für  mich  gut  ist,  ist  einem  anderen  nachteilig.  Jede  Funktion 
des  Menschen  ist,  wie  alles  in  der  Natur,  nur  eine  Folge  vorangegangener 
Ursachen.  Die  Begriffe  von  »gut«  und  »schlecht«,  von  Moralität  und  Im- 
moralität sind  subjektive,  aus  dem  gesellschaftlichen  Leben  des  Menschen 
hervorgegangene  Anschauungen. 

2.  Man  sagt,  dass  das  freie  Denken  und  das  daraus  hervorgegangene 
freie  Handeln  (der  freie  Wille)  den  Menschen  auf  eine  exklusive  Stelle 
hinweise.  Das  Tier  hat  angeblich  keinen  freien  Willen.  Dieses  Moment 
ist  wirklich  gewichtig  und  charakterisiert  den  Menschen  am  meisten.  Den- 
noch ist  dieser  Unterschied  den  Tieren  gegenüber  nur  ein  abgestufter, 
denn  die  innere  geistige  Tätigkeit,  das  Nachdenken  und  zweckdienliche 
Handeln  kennen  wir  auch  beim  Hunde,  beim  Pferd,  Elephanten,  Affen  etc. 
Der  Unterschied  zwischen  der  Intelligenz  des  iMenschen  und  jener  des 
Hundes  ist  nicht  einmal  so  gross,  wie  der  Unterschied  zwischen  dem 
letzteren  und  einem  Infusorium.  Zu  den  Funktionen  der  Wirbeltiere  gibt 
es  wieder  Übergänge  bei  den  (iliedertieren  u.  s.  w.,  so  dass  wir  auch  hier 
eine  ganze  Skala  der  geistigen  Tätigkeit  der  Tiere  und  hiemit  auch  die 
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Entwicklung  der  sogenannten  geistigen  Potenz  beobachten  können.  Dass 
diese  Potenz  beim  iMenschen  einen  so  hohen  Grad  erlangt  hat,  rührt  nicht 
nur  von  der  hohen  Entwicklung  des  Gehirnzentrums,  sondern  auch  davon 
her,  dass  dieses  Organ  durch  Übung  im  gesellschaftlichen  Leben  zur 
Vervollkommnung  gelangte. 

3.  Auch  das  Bewusstsein  des  Schönen  beim  Menschen  wird  als  Argu- 
ment angeführt,  mit  dem  Hinweise  darauf,  dass  nur  der  IMensch  das  Schöne 
zu  erkennen  vermag  und  das  Schöne  durch  Hand  oder  Wort  autbaut. 
Dessen  seien  die  Tiere  unfähig.  Die  Bauten  der  Bienen,  die  Vogelnester 
etc.  seien  zwar  häufig  kunstvoll,  aber  immerfort  gleich  und  ohne  alle  Ver- 
vollkommnung. Das  ist  zwar  richtig,  dass  aber  die  Tiere  Sinn  für  das 
Schöne  haben,  geht  aus  dem  auf  ihrem  Körper  wachsenden  Schmuck  (bei 
den  Vögeln,  Schmetterlingen  etc.),  welcher  bei  der  Selektion  eine  so  wich- 
tige Rolle  spielt,  hervor.  Wir  erinnern  an  den  Gesang  der  Vögel,  wo  jedes 
Individuum  sich  im  Gesänge  vervollkommnen  kann.  In  den  Blüten  der 
Pflanzen  ist  schliesslich  das  Moment  der  Schönheit  in  so  staunenerregendem 
INIasse  durchgeführt,  dass  alle  Leistungen  des  Menschen  in  dieser  Bezie- 
hung unbedeutend  sind. 

4.  Die  vollkommene  Sprache  des  [Menschen.  Auch  diese  Eigenschaft 
ist  abgestuft.  Wir  geben  ohneweiters  zu,  dass  der  Grad  dieses  Unter- 
schieds gegenüber  der  Sprache  der  Tiere  ein  enormer  ist.  Aber  wir  können 
dennoch  den  Affen,  Hunden,  Pferden  etc.  und  insbesondere  den  Vögeln 
den  Besitz  der  Sprache  nicht  ganz  absprechen.  [Mancher  Vogel  gibt  so 
verschiedene  und  zweckmässige  Töne  (Worte)  von  sich,  dass  uns  dies 
gewissermassen  an  die  unvollkommen  artikulierte  Sprache  mancher  Wilden 
erinnert.  Auch  die  Sprache  des  Menschen  ist  nur  das  Ergebnis  der  Übung 
im  gesellschaftlichen  Beisammenleben.  Es  ist  auch  noch  fraglich,  ob  die  Ge- 
dankenmitteilungen vermittels  der  Sprache  vollkommener  sind  als  auf  dem 
Wege  der  Telepathie.  Aus  dem  täglichen  Leben  sehen  wir  unzählige  Bei- 
spiele, wie  die  Vögel  oder  Säugetiere,  insbesondere  die  gesellschaftlich 
lebenden  Arten,  miteinander  telepathisch  umgehen,  welche  Eigenschaft 
eben  infolge  des  Mangels  der  Sprache  sich  stark  entwickelt  hat. 

5.  Das  Bewusstsein  seiner  eigenen  Existenz  und  der  umgebenden 
Natur.  Dieser,  in  der  neuesten  Zeit  am  häufigsten  zitierte  Unterschied 
scheint  uns  das  schwächste  Argument  zu  sein,  denn  wir  wissen  ja  nicht, 
welches  Bewusstsein  seiner  selbst  der  Hund,  die  Katze,  das  Pferd,  der 
Affe  etc.  hat,  wenn  sie  uns  dies  nicht  zu  sagen  imstande  sind.  Und  im 
wesentlichen  fällt  das  Bewusstsein  unter  den  Begriff  der  Erkenntnis  über- 
haupt. So  wie  der  [Mensch  die  Gegenstände  rings  um  sich  erkennt,  so 
erkennt  und  beobachtet  er  sich  selbst.  Übrigens  macht  auch  ' der 
Mensch  eine  Skala  des  Bewusstseins  durch,  denn  als  Neugeborener,  als 
Schulkind  und  als  erwachsener  Mann  hat  er  gewiss  ein  verschiedenes 
Bewusstsein. 
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Der  Mensch  hat  sich  allerdings  infolge  seiner  geistigen  Leistungen 
(seiner  Kultur)  hoch  über  die  gesamte  übrige  Schöpfung  erhoben  und 
bietet  uns  einen  Beleg  dafür,  wie  hoch  der  Grad  ist,  zu  dem  sich  die 
plasmatische  Tätigkeit  der  Organismen  aufzuschwingen  vermag.  Die  Ver- 
vollkommnung in  dieser  Beziehung  kann  noch  weiter  gehen  und  wenn 
der  Mensch  noch  Millionen  Jahre  hindurch  in  ungestörter  Entwicklung  auf 
der  Erde  leben  wird,  was  mit  Recht  vermutet  werden  kann,  so  werden 
seine  Kenntnisse  und  Leistungen  einen  solchen  Grad  erreichen,  dass  der 
jetzt  lebende  Kulturmensch  zu  dem  künftigen  in  demselben  Verhältnisse 
stehen  wird,  wie  der  diluviale  Mensch  zu  dem  rezenten.  Dann  wird  viel- 
leicht auch  seine  Anschauung  über  das  Weltall  und  über  das  Wesen  des 
Lebens  vollkommener  sein.  Die  Erde  wird  aber  ganz  sicher  einmal  zu- 
grunde gehen  und  im  Weltenraume  als  Bestandteil  des  Welturstoffs  ver- 
schwinden und  dann  wird  auch  dem  Menschen  mit  seiner  bewunderungs- 
würdigen Kultur  der  Garaus  gemacht  werden. 

Diese  Erkenntnis  versetzt  uns  abermals  in  eine  Gedankenverwirrung, 
denn  unwillkürlich  müssen  wir  fragen,  welchen  Zweck  also  diese  ganze 
Entwicklung  des  Menschen  haben  soll,  wenn  alles  dem  dereinstigen 
Verschwinden  geweiht  sein  soll.  Auch  darauf  kann  eine  Antwort  der 
Tröstung  und  des  teilweisen  Verständnisses  gegeben  werden.  Die  Erde 
und  das  ganze  Sonnensystem  und  damit  zugleich  auch  die  Existenz  der 
Schöpfung  sowie  des  Menschen  sind  ein  unbedeutender  Bestandteil  des 
Weltalls  und  im  Verlaufe  der  Geschichte  des  Weltalls  ist  die  Entwicklung 
des  Sonnensystems  nur  eine  kleine  Weile,  worauf  die  Bildung  eines  neuen 
Sonnensystems,  neuer  Weltkörper,  neuer  Organismen  und  eines  neuen 
Menschen  erfolgen  wird.  Also  das,  was  verschwinden  wird,  wird  nicht  in 
Ewigkeit  verschwinden,  sondern  sich  neuerdings  verjüngen.  Wenn  der 
Mensch  stirbt,  so  stirbt  er  nicht  ab,  sondern  er  legt  sich  nur  zu  zeit- 
weiligem Schlafe  hin,  um  neu  geboren  zu  werden  und  zu  leben.  Es  ist 
also  die  Weltmaterie,  als  Ganzes  aufgefasst,  wie  ein  Geschöpf,  welches 
sich  nach  gleichen  Gesetzen  nicht  nur  fortschreitend,  sondern  auch  gleich- 
zeitig an  mehreren  Orten  fortwährend  verändert.  Gleichzeitig  entstehen 
und  zerfallen  ganze  Weltkörper,  gleichzeitig  mit  uns  entwickelt  sich  der 
Mensch  auf  unzähligen  anderen  Planeten  und  gleichzeitig  mit  dem  Zu- 
grundegehen des  einen  werden  andere  ins  Leben  gerufen.  So  zeigt  sich 
uns  nicht  nur  die  Materie  und  deren  Kräfte,  sondern  auch  das  organische 
Leben,  welches  nur  eine  der  unendlich  vielen  Phasen  der  Verwandlung 
der  Materie  ist,  als  ewig. 

So,  wie  die  Entwicklung  der  Minerale  und  der  Materie  überhaupt 
nach  ewig  geltenden  und  ewig  gleichen  Gesetzen  erfolgt,  so  durchlaufen 
auch  die  Organismen  die  Entwicklungsreihen  nach  ewig  in  Geltung  be- 
findlichen Gesetzen.  Keine  Pflanze,  kein  Tier  ist  ein  Produkt  des  Zufalls, 
sondern  eine  Notwendigkeit  in  der  Reihe  der  vorangegangenen  Erschei- 
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nungen.  Auch  der  Mensch  ist  nicht  durch  Zufall  oder  ein  Wunder  ent- 
standen, sondern  das  notwendige  Resultat  der  vorangegangenen  Phasen 
der  Entwicklung  unseres  P>dballs. 

Allerdings,  die  geistigen  Funktionen  des  Menschen,  durch  welche 
er  sich  selbst  und  die  Geschichte  des  Weltalls  analysiert  — der  Stoff 
beobachtet  sich  selbst  — ■ das  ist  wieder  etwas  für  uns  unverständliches. 
Der  Mensch  ist  sich  selbst  wieder  das  grösste  Rätsel.  Aber  wir  sehen, 
dass,  wenn  wir  bei  der  Beobachtung  der  Naturerscheinungen  welchen  Weg 
immer  einschlagen,  wir  immer  an  das  gleiche  Ziel,  nämlich  zu  Rätseln 
gelangen,  welche  uns  unzugänglich  sind.  Unbegreiflich  sind  uns  die  Ewig- 
keit der  Materie,  der  Zusammenhang  des  Stoffs  und  der  Kraft,  die  Be- 
deutung und  der  Zweck  der  Weltevolution,  der  Raum  und  die  Zeit,  die 
Unteilbarkeit  der  Materie,  die  Entstehung  des  organischen  Plasmas,  das 
Wesen  des  menschlichen  Denkens.  Die  Unbegreiflichkeit  dieser  Dinge 
erweckt  in  uns  das  Gefühl  des  Unwillens,  des  Entsetzens,  der  Bewunde- 
rung, der  Ehrfurcht.  Indem  wir  kein  Verständnis  für  die  letzten  Dinge 
der  Natur  haben,  beugen  wir  uns  vor  dem  unbekannten  x (Gott)  ebenso, 
wie  der  Wilde  in  die  Kniee  fällt  vor  der  aufgehenden  Sonne,  vor  dem 
Donner,  Gewitter,  Wind,  Feuer  etc.,  deren  Wesen  ihm  unbekannt  ist. 
Und  von  daher  entspringen  die  ersten  Anfänge  der  Religion.  Deshalb 
modelliert  sich  der  Gelehrte  seinen  Gott  anders  und  der  Ungebildete  und 
Wilde  wieder  anders. 

Wenn  es  möglich  wäre,  in  der  Kreide-  oder  Tertiärformation  Ge- 
beine von  Anthropoiden,  aus  welchen  sich  die  ersten  Vorgänger  des 
Menschen  entwickelt  haben,  zu  finden,  so  hätten  wir  positive  Fakta  über 
die  Entstehung  des  Menschen  auf  Erden  und  über  dessen  Verhältnis  zu 
dem  Geschlechte  der  Affen,  mit  welchen  er  sich  einstmals  aus  gemein- 
samen Eltern  entwickeln  haben  muss.  Die  rezenten  Affen,  auch  die 
schwanzlosen  nicht  ausgenommen,  sind  dem  Menschen  nicht  nahe  ver- 
verwandt.  Leider  ist  das,  was  wir  über  die  Anfänge  des  Menschen  auf 
der  Erde  wissen,  sehr  unvollständig.  Wir  wissen  bloss,  dass  in  der  Eis- 
zeit (im  Paläolith)  der  Mensch  in  Europa  allgemein  verbreitet  war,  zugleich 
mit  dem  Mammuth,  Höhlenbär,  dem  Riesenhirsch  und  anderen  Säugetieren, 
welche  jetzt  zu  den  ausgestorbenen  Tierarten  gehören.  Mit  diesen  Säuge- 
tieren wanderte  der  Mensch  offenbar  aus  den  Polargegenden  nach  Europa 
ein,  wo  er  schon  zum  Ende  der  Tertiärformation  lebte. 

Die  Nachrichten,  die  wir  über  den  Menschen  aus  der  Zeit  des  jün- 
geren Tertiärs  haben,  sind  bisher  ungenügend  und  fragmentarisch,  obzwar 
kein  Zweifel  darüber  sein  kann,  dass  der  Mensch  gewiss  schon  zur  Zeit  des 
Mioeäns  lebte.  Der  reichen  Entwicklung  der  Vegetation  nach  zu  schliessen, 
war  diese  Periode,  welche  die  besten  Bedingungen  zur  Entwicklung  aller 
Geschöpfe  bot,  eine  wahre  Paradieszeit.  Auch  die  reiche  damalige  Fauna 
legt  ein  Zeugnis  dafür  ab,  dass  die  klimatischen  Bedingungen  damals  sehr 
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günstig  gewesen  sein  mussten.  In  welchem  Verhältnisse  sich  der  diluviale 
.Mensch  zu  jenem  der  Tertiärformation  Europas  befand,  ist  uns  unbekannt, 
aber  wir  können  den  Schluss  ziehen,  dass  der  Tertiärmensch  ebenso  wie  die 
Pflanzenwelt  dieser  Periode  beim  Eintritt  der  Glazialzeit  das  rauhe  Klima 
nicht  zu  vertragen  vermochte  und  entweder  zugrunde  ging  oder  in  die 
wärmeren,  südlicheren  Gegenden  auswanderte  und  dass  seine  Stelle  von 
dem  IMenschen  der  borealen  Gegenden  eingenommen  wurde.  Es  ist  gleich- 
falls wahrscheinlich,  dass  schon  in  der  Diluvialzeit  ausserhalb  Europas 
(vielleicht  in  Indien,  vielleicht  unterhalb  des  Kaukasus,  oder  in  Mesopo- 
tamien) ein  gesellig  lebender  IMensch  mit  den  ersten  Anfängen  der  Kultur 
existierte.  Aber  fast  sicher  ist  es,  dass  der  europäische  Kulturmensch  aus 
dem  Diluvialmenschen  nicht  hervorgegangen  ist. 

Die  Nachrichten  über  die  Kultur  der  orientalischen  Völker  gehen  ziemlich 
weit  zurück,  bis  zum  10.  Jahrtausend  vor  Christi  Geburt.  Und  das  sind  schon 
Völker  auf  hoher  Kulturstufe,  so  dass  wir  gewiss  noch  einmal  so  weit 
zurück  gehen  müssten,  ehe  wir  zu  den  ersten  Anfängen  des  Kulturmenschen 
gelangen  würden.  Über  diese  Anfänge  aber  wissen  wir  bisher  gar  nichts. 

Dass  der  Kulturmensch  schon  in  der  Glazialzeit  lebte  und  zwar  an 
verschiedenen  Orten  der  Erdkugel,  geht  daraus  hervor,  dass  bei  allen 
Völkern  das  Märchen  von  der  Sintflut  vorkommt.  Aus  den  Funden  des 
Diluvialmenschen  kann  geschlossen  werden,  dass  dieser  IMensch  ein  Ge- 
schlecht niederer  Intelligenz  vorstellte,  welches  nicht  in  Kolonien,  Ge- 
meinden, sondern  in  einzelnen  Familien  abgesondert  lebte.  Vielleicht  war 
das  Verhältnis  des  Diluvialmenschen  zu  den  Kulturvölkern  des  Orients 
etwa  ein  solches,  wie  heute  das  Verhältnis  der  Buschmänner  und  Papuas 
zu  den  europäischen  Kulturvölkern. 

Als  Nichtfachmänner  wollen  wir  jedoch  auf  eine  weitere  Erörterung 
dieses  Gegenstands  uns  nicht  einlassen.  Die  Zukunft  wird  uns  gewiss  in 
dieser  Beziehung  mehr  Licht  bringen. 

Kehren  wir  nun  neuerdings  zu  der  Beobachtung  zurück,  wie  sich 
uns  die  Entwicklung  der  Pflanzenwelt  im  Verlaufe  der  geo- 
logischen Zeiten  darstellt  und  wie  diese  Entwicklung  den  Anschau- 
ungen der  Evolutionstheorie  entspricht. 

Wenn  wir  die  gesamte  Tier-  und  Pflanzenwelt  jeder  geologischen 
Periode  kennen  würden,  so  wären  unsere  Ansichten  über  die  organische 
Evolution  überhaupt  und  des  Pflanzenreichs  insbesondere  klar  und  aller 
Zweifel  bar.  Das,  was  wir  auf  Grundlage  von  Vergleichen  an  lebenden 
Pflanzen  über  die  Entwicklung  der  Pflanzentypen  wissen,  sind  lediglich 
mehr  oder  weniger  wahrscheinliche  Kombinationen;  positive  Fakta  über 
die  Evolution  soll  uns  die  Paläontologie  bieten.  Zu  der  Paläontologie 
haben  insbesondere  auch  die  Darwinisten  mit  Vertrauen  und  Hoffnung 
emporgeblickt,  indem  sie  erwarteten,  dass  man  dort  alle  die  theoretisch 
vorausgesetzten  alten  Pflanzentypen  auffinden  wird,  aus  denen  die  rezenten 
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sich  entwickelt  haben.  Die  Ansichten  über  die  fossilen  Pflanzen  gingen 
aber  sehr  auseinander;  die  ^lehrzahl  der  Autoren  (Darwin,  Lamarck)  ver- 
mutete, dass  die  rezenten  Arten  nur  eine  Fortsetzung  der  letzten  (tertiären), 
diese  wieder  der  Pflanzen  aus  der  Kreideformation  und  die  letztgenannten 
abermals  der  Pflanzen  des  Juras  u.  s.  w.  seien.  Demzufolge  wären  also 
die  alten  Arten  nicht  ausgestorben,  sondern  von  den  rezenten  nur  des- 
halb unterschieden,  weil  diese  sich  infolge  biologischer  Verhältnisse  ver- 
ändert haben. 

Im  ganzen  genommen,  sind  alle  Hoffnungen,  welche  man  in  die 
paläontologischen  Funde  gesetzt  hat,  getäuscht  worden,  ja  es  wurde  das 
Gegenteil  dieser  Erwartungen  bewiesen.  Vor  allem  muss  besonders  her- 
vorgehoben werden,  dass  unsere  Kenntnisse  über  die  Floren  der  einzelnen 
Perioden  ganz  unbedeutend,  jedenfalls  aber  derartig  sind,  dass  sie  zur 
Bildung  eines  übersichtlichen  Bildes  über  die  Zusammensetzung  der  Flora 
der  betreffenden  Periode  nicht  genügen.  Schon  die  erste  Entstehung  der 
Pflanzenwelt  auf  der  Erde  nach  den  ersten  Pflanzen^^sten  befindet  sich 
ganz  im  unklaren.  In  den  Silurschiefern  kommen  allerdings  verschiedene 
Arten  von  Algen  vor,  welche  aber  zur  Gänze  an  die  rezenten  Arten 
'Fucus  u.  a.)  erinnern,  so  dass  aus  ihnen  auf  gar  nichts  geschlossen  werden 
kann.  Die  ersten  Landpflanzen  wurden  bisher  in  den  devonischen  Schichten 
in  Europa  (auch  in  Böhmen)  und  Nordamerika*)  gefunden;  es  sind  dies 
aber  bereits  vollkommen  entwickelte  Lycopodiaceen  fPsilophyton),  Sigil- 
larien,  Lepidodendraceen  und  Filicineen.  Daraus  können  wir  mit  Recht 
folgern,  dass  das  hier  nicht  die  ersten  Pflanzen  und  insbesondere  keine 
ersten  Landpflanzen  auf  der  Erde  sind,  denn  sie  könnten  nicht  auf  einer 
so  hohen  Stufe  der  Organisation  sein.  Wir  müssen  daher  notwendiger- 
weise die  ersten  Anfänge  der  Landpflanzen  auf  der  Erde  in  den  ältesten 
Silur,  wenn  nicht  etwa  noch  weiter  zurück,  verlegen.  Und  über  diese 
Anfänge  wissen  wir  gar  nichts. 

In  der  Karbonzeit  überwiegen  die  kryptogamen  Gefässpflanzen  und 
unter  ihnen  sind  nur  wenige  Gymnospermen  aus  der  ausgestorbenen 
Familie  der  Cordaitaceen  und  Cycadeen.  Im  Perm  fangen  die  Gymno- 
spermen an,  sich  zu  vermehren.  Im  Trias  und  Jura  beginnen  die  krypto- 
gamen Gefässpflanzen  in  den  Hintergrund  zu  treten  und  erscheinen  in 
grosser  Entwicklung  die  verschiedenartigsten  Cycadeen^  Gingkaceen^  Coni- 
Jeren^  wovon  die  Mehrzahl  Gattungen  vorstellt,  welche  den  jetzt  lebenden 
unähnlich  sind.  In  der  Kreideformation  verlieren  sich  die  Gymnospermen 
beträchtlich,  aber  dennoch  sind  sie  häufiger  als  in  der  rezenten  Zeit,  dafür 
aber  treten  in  vollem  Reichtum  die  Angiospermen  u.  zw.  sofort  in  Gat- 

*)  In  Nordamerika  werden  auch  Gefässkiyptogamen  in  unbedeutenden  Resten 
schon  aus  dem  mittleren  Silur  angeführt  (Lesquereux),  weil  aber  die  Reste  dieser 
Pflanzen  unbedeutend  und  unbestimmt  sind,  so  ziehen  wir  sie  deshalb  vorläufig  nicht 
in  Betracht. 
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tungen  und  Arten  auf,  welche  den  rezenten  durchweg  verwandt  und  ähnlich 
sind.  Im  Tertiär  ist  die  Flora  sowohl  in  der  Zusammensetzung  als  auch 
in  Bezug  auf  die  verhältnismässige  Vertretung  der  rezenten  Flora  gleich. 
In  den  älteren  Perioden,  ja  noch  in  der  Kreide  herrschte  auf  der  ganzen 
Erde  ein  gleichmässiges,  tropisches  Klima,  erst  in  der  Tertiärzeit  kann 
man  bemerken,  dass  in  den  Polargegenden  andere  Pflanzen  auftreten  als 
in  Mitteleuropa  (Heer)  — erst  zu  dieser  Zeit  beginnen  sich  die  Zonen  zu 
differenzieren. 

In  der  Entwicklung  der  einzelnen  Perioden  können  wir  überall  eine 
Erscheinung  verfolgen:  die  Pflanzen  einer  Periode  verschwinden  plötzlich 
und  in  der  nachfolgenden  kommt  eine  ganz  andere  Pflanzenwelt  zum 
Vorschein  als  in  der  vorangehenden.  Nur  karge  Spuren  oder  Reste  der 
vorangehenden  Flora  pflegen  sichtbar  zu  sein.  Am  auffallendsten  ist  diese 
Erscheinung  in  der  Kreidezeit.  Hier  erscheinen  plötzlich  in  grosser  Menge 
Angiospermen,  obzwar  von  denselben  in  der  früheren  Periode  keine  Spur 
war.  Es  ist  absolut  undenkbar,  dass  sich  dieselben  hier  in  der  Kreide  aus 
den  Gymnospermen  des  Juras  hätten  zuerst  entwickeln  können.  Wir 
müssen  notwendigerweise  annehmen,  dass  schon  im  Jura  Angiospermen 
gelebt  haben,  aber  offenbar  in  geringer  Zahl,  so  dass  von  denselben  bis- 
her nichts  gefunden  worden  ist.  Ja,  wir  können  mit  Recht  vermuten,  dass 
schon  im  Karbon  die  ersten  Anfänge  der  Angiospermen  existierten,  aber 
dass  es  zarte  Pflanzen  waren,  welche  sich  parallel  mit  den  Gymnospermen 
aus  kryptogamen  Typen  entwickelten,  denn  man  kann  nicht  annehmen, 
dass  sich  die  Gymnospermen  in  Angiospermen  überhaupt  umgeformt 
hätten,  weil  diese  zwei  Zweige  parallel  laufen. 

Aber  auch  anderwärts  kann  man  die  Beobachtung  machen,  dass  nach 
jeder  Periode  eine  neue  Pflanzenwelt  folgt.  Zeiller  macht  auf  dieses 
Faktum  auch  aufmerksam.  Die  Botaniker  haben  früher  allgemein  vermutet, 
dass  wir  in  den  aufeinander  folgenden  Schichten  successive  Umwand- 
lungen einer  Flora  in  die  andere  finden  werden. 

Wie  sollen  wir  uns  nun  diese  unerwartete  Erscheinung  erklären  .' 

Zum  besseren  V erständnisse  des  nachfolgenden  müssen  wir  vorerst 
in  Kürze  etwas  über  die  Entstehung  der  geologischen  Schichten  auf  der 
Erde  und  über  die  Veränderungen  des  Kontinents  in  den  einzelnen 
Perioden  sagen.  Lyell  und  viele  andere  Geologen  nehmen  an,  dass  alle 
Veränderungen  der  Erdoberfläche  langsam  erfolgten,  dass  aber  das  Re- 
sultat dieser  Veränderungen  deshalb  grossartig  ist,  weil  sie  langen 
Perioden  in  der  Dauer  von  vielen  Tausenden,  ja  Millionen  von  Jahren 
entsprechen.  So  seien  die  Berge  und  das  Festland  aus  dem  ^Meeresspiegel 
emporgestiegen  und  hätte  sich  im  Gegensätze  dazu  anderwärts  wieder 
der  Boden  des  Meers  gesenkt  — so,  wie  es  noch  heute  geschieht.  So 
entstand  eine  fortschreitende,  verschiedenartige  Gliederung  der  Kontinente 
und  Meere.  Dort,  wo  einst  Meer  war,  erhob  sich  festes  Land  — und  um- 
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gekehrt.  Das  Meer  und  andere  Gewässer  hinterliessen  auf  dem  Festland 
ihre  Ablagerungen  samt  den  darin  enthaltenen  Pflanzen  und  Tieren.  Den 
genannten  Autoren  zufolge  existierten  auf  der  Erde  niemals  plötzliche 
Umwälzungen. 

Dieser  Ansicht  widersprechen  die  floristischen  Erfahrungen  verschie- 
dener geologischer  Perioden.  Wir  können  zwar  nicht  in  Abrede  stellen, 
dass  allmähliche  geologische  Veränderungen  stattgefunden  haben,  aber 
ganz  entschieden  müssen  wir  auch  plötzliche  Katastrophen  zugeben.  Wenn 
die  Veränderungen  nur  allmählich  gewesen  wären,  so  müssten  die  Floren 
der  zusammenhängenden  Kontinente  in  den  einzelnen  Erdzonen  überall 
von  gleicher  Zusammensetzung  sein,  denn  es  wäre  da  genug  Zeit  gewesen, 
dass  sich  die  Arten  dieser  Floren  so  weit  als  möglich  verbreitet  hätten, 
da  sie  in  ihrer  Entwicklung  durch  nichts  behindert  worden  wären.  Ausser- 
dem müssten  die  Floren  der  nacheinander  folgenden  Perioden  allmähliche 
Veränderungen  aufweisen. 

Erwägen  wir  die  geologischen  Ereignisse  in  Europa  zu  Ende  des 
Tertiärs  (Pliocäns)  und  in  der  Glazial-  (Diluvial- Izeit.  Die  warme  Flora 
des  Tertiärs  ging  beim  Eintritt  der  Eiszeit  fast  gänzlich  zugrunde  (nur 
unbedeutende  Reste  im  warmen  Mittelmeergebiet  haben  sich  bis  heute 
erhalten).  Wenn  wir  einen  allmählichen  Übergang  aus  dem  Tertiär  in  die 
Glazialzeit  annehmen  würden,  so  hätten  sich  wenigstens  viele  Tertiär- 
pflanzen den  neuen  Verhältnissen  angepasst  und  so  in  Europa  erhalten 
haben  müssen.  Dasselbe  gilt  von  der  Fauna.  Wir  wissen  aber,  dass  in  der 
Glazialperiode  sowohl  die  Flora  als  auch  die  Fauna  der  borealen  Gegenden 
Fuss  gefasst  hat  und  haben  dafür  direkte  Beweise.  Man  könnte  erwarten» 
dass  nach  dem  Aufhören  der  Glazialzeit  sich  die  Mehrzahl  der  borealen 
Pflanzen  dem  rezenten  warmen  Klima  anpassen  und  hier  in  veränderten 
Arten  weiter  leben  wird.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall.  Von  der  Flora  der 
Glazialzeit  erübrigten  bei  uns  nur  spärliche  Reste  und  zwar  hauptsächlich 
nur  in  den  Gebirgsstrichen  und  Torfbecken.  Mitteleuropa  wurde  wieder  von 
einer  anderen  Pflanzenwelt  besetzt  und  zwar  von  einem  Gemisch  der  hieher 
aus  dem  Süden  und  Osten  eingewanderten  Pflanzen. 

Am  Ende  der  Glazialzeit  mussten  sich  schreckliche  Elementarkata- 
strophen, welche  alljährlich  alle  Gegenden  samt  der  Flora  und  Fauna  ver- 
wüsteten, abgespielt  haben.  Offenbar  tauten  damals  ungeheuere  Schneemassen 
und  die  Gebirgsgletscher  auf,  riesige  Wassermengen  füllten  alle  Fluss-  und 
Bachläufe  an,  deren  Betten  aufgewühlt  wurden.  In  den  seitwärtigen  blinden 
Buchten  und  stillen  Wässern  setzten  sich  aus  dem  Schlammwasser  die 
heutigen  Diluviallehme  ab.  Deshalb  sind  diese  überall  Begleiter  der  Täler 
und  Flussbetten.  Der  grössere  Teil  der  Länder  mit  Ausnahme  der  Ge- 
birgsrücken und  Höhen  war  vom  Wasser  bedeckt.  Dies  dauerte  höchst- 
wahrscheinlich  den  ganzen  Sommer  über;  nur  im  Winter  fror  alles  zu 
und  trat  eine  Verringerung  und  Beruhigung  der  reissenden  Gewässer  ein. 
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Unter  solchen  Umständen  mussten  Tiere  und  Pflanzen  dem  Untergarnje 
geweiht  sein.  Deshalb  finden  wir  auch  zahlreiche  Leichen  der  damals  er- 
trunkenen Tiere  in  blinden  Buchten,  in  welche  sie  hineingerieten.  Wenn 
diese  damaligen  Mammuts,  Hyänen  und  Bären  eines  natürlichen  Todes 
unter  ruhigen  Verhältnissen  gestorben  wären,  so  wären  ihre  Knochen  ver- 
modert und  keine  Spuren  mehr  davon  zu  finden.  Dadurch  lässt  sich  wohl 
überhaupt  das  Aussterben  dieser  Säugetiere  erklären,  welche  unter  derartigen 
Elementarkatastrophen  nicht  genügende  Nahrung  zu  finden  vermochten. 

Aus  der  Periode  der  ruhigen  Entwicklung  der  Erde  erhalten  sich 
uns  nur  ganz  unbedeutende  Reste  in  den  Buchten  der  Gewässer,  in  den 
Tuffen  oder  Torfmooren.  Man  bedenke  nur,  wie  gering  die  erhaltenen 
Reste  von  zugrunde  gegangenen  Tieren  oder  die  Pflanzenabfälle  aus  der 
Gegenwart  in  Europa  sind.  Es  sind  dies  fast  ausschliesslich  nur  Überreste 
in  den  Tuffen,  Torfmooren  und  Seebuchten. 

Durch  grosse  Wasserfluten  wurde  zu  Ende  der  Glazialzeit  die  Acker- 
krume weggespült,  so  dass  auf  dem  blossgelegten  Gebirgsgestein  eine 
Vegetation  sich  gar  nicht  ansiedeln  konnte.  Deshalb  haben  auch  die 
pflanzenfressenden  Tiere  hier  keine  Nahrung  gefunden  und  mussten  die- 
selben eingehen.  Das  Wegspülen  der  Ackerkrume  musste  auch  in  allen 
Glazialzeiten  in  den  älteren  geologischen  Perioden  stattfinden,  wovon  wir  in 
den  Kreide-  und  Tertiärschichten  Böhmens  deutliche  Belege  finden.  Schon 
dieses  IMoment  allein  würde  hinreichen,  um  zu  begreifen,  warum  nach 
jeder  geologischen  Periode  eine  andere  Pflanzenwelt  zur  Entwicklung  ge- 
langte und  warum  die  alte  samt  der  Fauna  dem  Untergang  verfiel.*) 

So  rasch  und  gewaltsam,  als  die  Tier-  und  Pflanzenwelt  am  Aus- 
gange der  Glazialzeit  vernichtet  wurde,  ebenso  rasch  starb  die  Fauna  und 
Flora  am  Erde  der  Tertiärperiode  aus.  Die  Abkühlung  der  Erde  erfolgte 
mit  Raschheit  und  auf  der  ganzen  Erde  gleichzeitig.  Wie  lange  die  Glazial- 
zeit gedauert  hat,  wie  lange  ihre  wärmere  (interglaziale)  Phase,  darüber 
haben  wir  keine  verlässlichen  Daten.  Gewiss  war  es  eine  lange  Reihe  von 
Jahrtausenden. 

Wir  nehmen  deshalb  an,  dass  die  Glazialzeit  eine  rasch  eingetretene 
geologische  Veränderung  bedeutet.  Was  die  Ursache  derselben  war,  wissen 
wir  nicht.  Es  konnten  dies  atmosphärische,  geotektonische,  stellare  Ursachen 
sein,  auch  die  Lage  der  Erdachse  konnte  da  eine  Rolle  gespielt  haben.  Gewiss 
trat  seit  der  Glazialzeit  eine  Beruhigung  und  eine  ruhige  Entwicklung  der 
IHora  und  Fauna  bei  gleichzeitigem  Steigen  der  Temperatur  ein.  Wir  gehen 
sonach  einer  Wärmerwerdung  entgegen.  Davon  legt  das  Abnehmen  der 
Gletscher  in  den  Hochgebirgen,  die  Abnahme  des  Schnees  dort,  wo  er 
einst  auch  den  Sommer  über  auszudauern  pflegte,  das  Verschwinden  der 

*)  Das  Studium  der  Ackerkrumenschichten  (des  Humusbodens)  in  den  geologischen 
Schichten  und  die  Art  und  Weise  der  Einlagerung  der  Pflanzen  in  den  gleichzeitigen 
.Schichten  könnte  sehr  viele  geologische  Fragen  erläutern. 
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Gletscher  in  verschiedenen  Gebirgen  überhaupt  Zeugnis  ab.  Einen  Beleg 
dafür  bietet  auch  das  stete  Vonvärtsschreiten  der  warmen,  pontischen  und 
südeuropäischen  Flora  dem  Norden  und  Nordwesten  zu.  Auch  der  Um- 
stand, dass  das  Wandern  der  Vögel  zur  Winterzeit  aus  unseren  Breiten 
in  südlichere  Länder  abnimmt,  scheint  dafür  zu  sprechen. 

Wie  lange  dieses  Steigen  der  Erwärmung  Europas  dauern  wird,  ist 
ungewiss,  aber  wir  können  erwaiten,  dass  neuerdings  eine  Eiszeit  ein- 
treten  wird,  deren  Wirkungen  für  Europa  noch  ärger  als  in  der  früheren 
Zeit  sein  werden.  Das  Resultat  davon  wird  das  Vordringen  der  Polarzone 
weiter  nach  Süden  und  eine  bedeutende  Abkühlung  Europas  auch  nach 
dem  Aufhören  der  zweiten  Eiszeit  sein. 

Und  so  werden  in  regelmässig  sich  wiederholenden  Perioden  Eis- 
zeiten nacheinander  folgen  und  wird  das  Floren-  und  Faunaleben  zum 
Äquator  zurückweichen. 

Das  sind  allerdings  Hypothesen,  aber  auf  Fakten  begründete.  Ver- 
längern wir  diese  Perioden  in  die  Vergangenheit  und  wir  werden  dann 
Katastrophen  haben,  welche  immer  die  Flora  der  vorangehenden  geo- 
logischen Periode  vernichteten.  Die  Tertiärformation  (Paläocän,  Eocän, 
Oligocän,  Miocän,  Pliocän)  mag  von  fünf  Eiszeiten  durchschossen  gewesen 
sein  und  hätte  man  da  also  eine  fünffache  Veränderung  der  Flora  gehabt. 
Die  Eiszeiten  der  Tertiärformation  hatten  allerdings  nicht  die  Vereisung 
Europas  zur  Folge,  weil  damals  auch  die  Wärme  der  Erde  und  vielleicht 
auch  die  Wärmeausstrahlung  der  Sonne  grösser  war.  Aber  sie  konnten 
riesige  Regenniederschläge  zur  Folge  gehabt  haben,  ebenso  auch  Wind- 
katastrophen u.  s.  w.,  was  alles  hinreichte,  die  in  der  vorangegangenen 
gemässigten  Periode  entwickelte  Flora  auszurotten.  Auch  in  der  Kreide, 
im  Jura  u.  s.  w.  konnten  ähnliche  Eiszeiten  mit  Katastrophen  existiert 
haben,  welche  noch  ärger  gewesen  sein  mochten,  als  in  der  Tertiärperiode, 
weil  damals  auf  der  Erde  mehr  Wasser  war,  als  jetzt. 

So  hätten  wir  also  auf  der  Erde  ein  regelmässiges  Eintreten  von 
katastrophalen  Perioden,  welche  die  einzelnen  geologischen  Perioden  von 
einander  abscheiden.  Bei  diesen  Gelegenheiten  veränderten  sich  auch  die 
Umrisse  der  iVIeere  und  Kontinente.  Wenn  diese  unsere  theoretische  Vor- 
aussetzung richtig  wäre,  so  müssten  wir  die  Ursache  der  Glazialzeiten 
in  den  sich  regelmässig  einstellenden  Veränderungen  der  Lage  der  Erd- 
achse oder  in  einer  sich  regelmässig  einstellenden  Stellarkonstellation 
suchen.  Auf  diese  Weise  würden  wir  uns  aber  auch  das  früher  unlösbare 
Problem  der  floristischen  Veränderungen  in  den  einzelnen  geologischen 
Perioden  zu  erklären  imstande  sein. 

Zu  Ende  einer  jeden  Periode  trat  eine  Abkühlung  ein,  die  von 
Elementarkatastrophen  begleitet  war,  welche  die  Überflutung  ganzer  Länder 
und  die  Vernichtung  ganzer  Floren  zur  Folge  hatten.  Nach  dem  Eintritte 
der  Erwärmung  stellten  sich  neue  Konfigurationen  des  Festlandes  und 
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neue  Lebensbedingungen  ein.  Infolge  dessen  entwickelte  sich  eine  neue 
Pflanzenwelt  unter  neuen  Umständen.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  diese 
neue  Pflanzenwelt  ihren  Ursprung  von  den  Eltern  der  vorangegangenen 
Periode  nahm,  aber  von  Eltern,  welche  weder  durch  ihre  individuelle 
Anzahl,  noch  durch  die  Anzahl  der  Arten  in  der  übrigen  Flora  einen  her- 
vorragenden Platz  einnahmen,  weil  sie  damals  keine  günstigen  Entwick- 
lungsbedingungen fanden.  Deshalb  treffen  wir  sie  auch  in  den  Sedimenten 
nicht  an.  Diese  Erscheinung  wiederholt  sich  in  der  rezenten  Zeit  in  ähn- 
licher Weise.  Weder  im  Diluvium  noch  im  Plioeän  finden  wir  zahlreiche 
Umbelliferen,  Papilionaceen,  Cruciferen,  Compositen,  Ranunculaceen,  Caryo- 
phyllaceen,  Gramineen  etc.,  aber  in  der  Gegenwart  sehen  wir  ihre  er- 
staunlich reiche  Entwicklung  auf  dem  ganzen  europäisch-asiatischen  Fest- 
lande. In  ähnlicher  Weise  entwickelten  sich  im  Jura  die  Gymnospermen, 
im  Karbon  die  Gefässkryptogamen. 

Die  vorher  angedeutete  Theorie  könnte  uns  zu  dem  Verständnisse 
der  Entstehung  der  Steinkohlentorfe,  aus  welchen  sich  die  jetzige  Stein- 
kohle gebildet  hat,  führen.  Es  ist  konstatiert,  dass  die  Steinkohle  sich 
nur  in  der  Zone  zwischen  dem  30 — 15®  des  Südens  und  dem  50 — 60“ 
des  Nordens  der  Erdkugel  vorfindet  und  dass  die  Bildung  der  Torfmoore 
eine  nicht  zu  hohe,  aber  auch  nicht  zu  niedrige  Temperatur  erfordert 
(deshalb  finden  wir  Kohle  weder  in  den  Tropen  noch  in  den  borealen 
Gegenden).  Das  wird  auch  durch  die  rezenten  Torfmoore  bestätigt.  Es 
ist  deshalb  wahrscheinlich,  dass  die  Bildung  der  Kohle  in  der  Karbonzeit 
und  vielleicht  auch  noch  im  Tertiär  (Braunkohle)  in  den  Torfmooren  der 
Eiszeit,  welche  allerdings  von  Gletschern  und  dem  Zufrieren  des  Fest- 
landes nicht,  wohl  aber  von  einer  beträchtlichen  Herabsetzung  der  Wärme 
und  einer  Ergiessung  der  Wässer  über  das  Festland  begleitet  war,  statt- 
gefunden hat.  Dafür  würden  die  ungewöhnlichen  Erscheinungen  sprechen, 
welche  Begleiterinnen  der  Karbonzeit  sind  und  an  die  Glazialzeit  er- 
innern.*) 

Unsere  Theorie  wird  auch  durch  die  Abwechslung  der  tertiären 
Perioden  in  den  Borealgegenden,  deren  IHora  eine  um  einen  Grad  frühere 
Pflanzenwelt  als  in  Mitteleuropa  (nämlich  z.  B.  Bäume  von  Pliocäncharakter, 
obzwar  sie  dem  Mioeän  angehören)  aufweisen,  bestätigt.  Dies  ist  auch 
ganz  natürlich,  denn  aus  den  borealen  Gegenden  erfolgte  die  Wanderung 
dieser  Pflanzen  nach  dem  Süden  und  in  den  genannten  Gegenden  war 
die  Einwirkung  der  Eiszeit  auch  immer  eine  intensivere.  Währenddessen 
die  Eiszeit  in  der  Tertiärperiode  in  Mitteleuropa  bloss  Uberschwem- 

*)  Die  Mehrzahl  der  modernen  Geologen  stimmt  darin  überein,  dass  schon  im 
Silur,  Devon  und  Karbon  Eiszeiten  und  entwickelte  Gletscher  vorhanden  waren,  wo- 
von die  erratischen  Blöcke,  Reste  von  Moränen  und  andere,  aus  dem  Diluvium  be- 
kannten Merkmale  Zeugnis  ablegen.  Auch  alle  späteren  Perioden  haben  ihre  Eiszeiten. 
Das  alles  würde  unsere  Theorie  gut  bestätigen. 
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mungen  zur  Folge  hatte,  bewirkte  sie  in  den  Borealgegenden  schon  Ver- 
eisung. Das  Herabsteigen  der  Grenze  der  borealen  Pflanzenwelt  nach  dem 
Süden  ist  also  keine  blosse  Vermutung,  sondern  ein  Faktum. 

Aber  auch  andere  Umstände  beweisen,  dass  neben  den  allmählichen 
geologischen  Veränderungen  rasch  erfolgende  existierten.  So  erfolgte  das 
Hervortreten  der  Basaltberge  in  dem  böhmischen  Mittelgebirge  nicht  im 
Verlaufe  von  Jahrtausenden,  sondern  rasch.  Sie  befanden  sich  ja  in  glü- 
hendem Zustand  fda  sie  hier  die  Tertiärletten  durchbrachen  und  aus- 
brannten) und  als  solche  w^aren  sie  ja  doch  nicht  ganze  Tausend  Jahre 
hindurch  glühend.  Und  so  verhält  es  sich  mit  allen  Eruptivgesteinen  über- 
haupt (Porphyr,  Diabas  u.  a.),  w^elche  den  Erd-  und  Meeresboden  hoben. 
Ja  noch  heute  erheben  sich  in  kurzer  Zeit  aus  dem  Meere  neue  Inseln 
durch  die  innere  Tätigkeit  der  Erde. 

Unsere  Darlegung  der  regelmässig  sich  wiederholenden  Glazialperioden 
auf  der  Erde  befindet  sich  in  voller  Übereinstimmung  mit  der  Ansicht 
H.  Simroths  und  P.  Reibischs,  nach  denen  die  Erde  zwei  feste  Pole 
(Ecuador  und  Sumatra)  hat,  zwischen  denen  sie  langsam  oszilliert.  Die 
einzelnen  Pendelschläge  entsprechen  den  geologischen  Perioden.  Durch 
die  Pendelschwingungen  w'ird  die  Lage  der  einzelnen  Punkte  auf  der  Erde 
gegenüber  der  Sonne  verändert,  was  auch  eine  Änderung  der  Wärmever- 
hältnisse zur  Folge  hat  (Die  Pendulationstheorie,  Leipzig  1907). 

Man  kann  zwei  wichtigste  Momente  hervorheben,  welche  den  haupt- 
sächlichsten Einfluss  auf  die  Entwicklung  der  Pflanzenwelt  auf  der  Erde 
hatten : Die  Abnahme  der  Erd-  und  Sonnen  wärme  und  die 

Abnahme  des  Wassers  auf  der  Erde.  Beide  Momente  sind  faktisch 
eingetreten,  was  im  Verlaufe  von  Millionen  von  Jahren  für  die  Entwicklung 
der  Pflanzen  auf  der  Erde  viel  bedeutet.  Wir  wissen,  dass  die  Pflanzen- 
w’elt  früher  (zur  Zeit  des  Karbons,  Trias  und  Juras)  von  beiden  Polen  zum 
Äquator  gleichmässig  verbreitet  war.  Damals  gab  es  keine  Zonen.  Noch 
im  Mesozoicum  (also  in  der  Kreidezeit)  finden  wnr  in  Grönland,  auf  Spitz- 
bergen und  im  Franz-Josephsland  Cycadeen,  Ginkgos,  Magnolien,  Cinna- 
momen  u.  ä.  — also  Pflanzen  eines  tropischen  Klimas.  Erst  im  Tertiär 
beginnen  sich  klimatische  Zonen  zu  differenzieren.  Ebenso-  können  wir 
aus  den  Sedimenten  der  älteren  geologischen  Perioden  schliessen,  dass 
die  vom  Meer  bedeckten  Flächen  grösser  als  das  Festland  waren  und 
dass  auch  die  Binnenseen  zahlreicher  und  grösser  waren.  Das  Wasser 
auf  der  Erdoberfläche  nimmt  stetig  ab,  indem  es  mit  verschiedenen  Stoffen 
in  den  festen  Zustand  übergeht.  So  nimmt  das  Festland  zu  und  wird  das 
Klima  trockener.  Hand  in  Hand  damit  vermehren  sich  die  Bedingungen, 
welche  zur  Entwicklung  der  hMstlands-  und  Luftpflanzen  beitragen  und 
nehmen  die  Bedingungen  der  Entwicklung  von  Wasser-  und  Sumpfpflanzen 
ab.  Das  können  wir  im  Verlaufe  der  geologischen  Perioden  faktisch  be- 
obachten. Noch  in  der  Zeit  des  Karbons  herrscht  durchw'eg  eine  Pflanzen- 
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weit,  welche  ein  feuchtes  Klima  erfordert  und  die  ihre  Kopulation  mit 
Hilfe  des  Wassers  vollzieht."*)  In  der  mesozoischen  Zeit  nehmen  die  Lan  d- 
und  xerophilen  Pflanzen  bereits  zu  und  im  Tertiär  haben  die  Land-  und 
Luftpflanzen  bereits  die  Überhand  wie  in  der  gegenwärtigen  Zeit.  In  dem- 
selben Vorschritt,  in  welchem  also  die  Pflanzen  aus  den  Landgewässern 
emportauchen,  entstehen  auch  Organe  zum  Leben  in  der  Luft  und  auf 
dem  Festlande.  Es  verschwinden  die  Thalluse,  es  verschwinden  Vorkeime 
und  Spermatozoiden,  wogegen  sich  beblätterte  Stengel  und  an  diesen  die 
Luftorgane  der  Blüte  entwickeln. 

In  den  Tropen  der  äquatorialen  Gegenden  konnten  die  Glazialperioden 
keine  so  grossen  Veränderungen  bewirken,  wie  in  den  gemässigten 
Zonen  und  deshalb  ist  auch  die  rezente  Pflanzenwelt  der  Tropen  von 
jener  der  Kreide-  und  Tertiärzeit  wenig  verschieden.  Die  Veränderungen 
des  Klimas  wurden  hier  hauptsächlich  nur  durch  die  Abnahme  der  Wässer 
(Verdunstungen,  Regen)  und  durch  eine  andere  Konfiguration  des  Fest- 
landes hervorgerufen.  Deshalb  weichen  auch  die  in  den  Tropen  gefundenen 
Tertiärpflanzen  von  den  dort  lebenden  fast  gar  nicht  ab.  Übrigens  werden 
uns  weitere  Forschungen  in  dieser  Richtung  gewiss  noch  wichtige  Auf- 
klärungen bringen. 

Auf  unserer  Erde  ist  bisher  die  vom  Wasser  bedeckte  Fläche  grösser 
als  das  Festland  und  wenn  w'ir  erwägen,  dass  der  Boden  des  INIeeres  zu- 
meist überaus  tief  ist,  so  können  wir  nicht  daran  zweifeln,  dass  die  bisher 
auf  der  Erde  vorhandene  Wassermenge  so  gross  ist,  dass  dieselbe  durch 
den  geringsten  inneren  oder  äusseren  Faktor  neuerdings  leicht  dazu 
gebracht  werden  könnte,  sich  über  das  Festland  zu  ergiessen  und  eine 
neue  Gliederung  des  letzteren  zu  bewirken.  Dadurch  können  neue  Lebens- 
bedingungen für  die  Pflanzen-  und  Tierwelt  und  demnach  auch  eine 
neue  Entfaltung  ganzer  Reihen  von  Geschlechtern  bewirkt  werden.  Demzu- 
folge sieht  unsere  Erde  noch  grossen  geologischen  und  organischen  Ver- 
änderungen entgegen.  Erst  wenn  einstens  das  feste  Land  dem  Wasser 
gegenüber  die  Oberhand  gewonnen  haben  und  bis  die  grosse  Differenz 
zwischen  dem  Meeresboden  und  der  vertikalen  Area  des  Festlandes  ver- 
schwunden sein  wird,  erst  dann  wird  sich  die  Geschichte  der  Erde  konso- 
lidieren und  wird  eine  allmähliche  Entwicklung  der  Pflanzen  und  Tiere 
auf  der  Erde  zur  Ausbildung  gelangen. 

In  den  früheren  Kapiteln  haben  wir  gesagt,  dass  es  hauptsächlich 
die  V eränderungen  der  Lebensbedingungen  sind,  welche  Veränderungen 
in  den  Organen  der  Pflanzen  hervorbringen.  Und  wenn  die  geologischen 


; 
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*")  In  Australien  ist  die  sogenannte  Glossopteriskarbonflora  entwickelt,  welche 
sich  von  der  europäischen  bedeutend  unterscheidet  und  nur  der  Entwicklung  eines 
trockeneren  Klimas  in  Australien  ihre  Entstehung  verdankt.  Es  ist  erstaunlich,  dass 
dieser  Flora  eine  ältere  vorangeht,  welche  mit  der  europäischen  übereinstimmt.  Hier 
ist  der  Einfluss  der  klimatischen  Feuchtigkeit  sichtbar. 
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Veränderungen  auf  der  Erde  wirklich  so  grossartig  wären,  wie  wir  die- 
selben geschildert  haben,  dann  würden  wir  auch  die  -Variationen  der 
Pflanzentypen  im  Verlaufe  der  einzelnen  Perioden  begreifen.  So  wird  uns 
dann  auch  klar  sein,  warum  einige  Arten  ganz  ausgestorben  oder  ver- 
kümmert sind  und  warum  neue  Arten  zu  regem  Leben  erwachten.  Auch 
heute  leben  mit  uns  viele  Arten,  welche  nur  kümmerlich  vegetieren,  keine 
neuen  Formen  bilden  und  geographisch  sich  nicht  weiter  verbreiten,  indem 
sie  zumeist  auf  bescheidene  Standorte  beschränkt  sind  (die  rezenten  Cy- 
cadeen,  Gingko,  Welwitschia,  Gesneraceen  auf  der  Balkanhalbinsel  u.  s.  w.). 
-Manche  von  ihnen  sterben  vor  unseren  Augen  aus,  so  Taxus,  Trapa  u.  a. 

Wir  sehen  also,  dass  im  Verlaufe  der  geologischen  Zeiten  gleich- 
zeitig eine  grosse  Menge  von  Pflanzen-  und  Tiertypen  dem  Untergang 
verfiel,  während  zugleich  eine  grosse  Anzahl  neuer  Arten  sich  diffe- 
renzierte. 

Es  ist  ferner  gewiss,  dass  die  Zeit,  wo  aus  den  Thalluskryptogamen 
(Algen)  sich  die  Grundtypen  für  die  Entwicklung  der  phanerogamen 
Pflanzenwelt  gebildet  haben,  vorbei  ist  und  dass  daher  in  der  Gegenwart 
eine  ähnliche  Urerzeugung  der  Phanerogamen  nicht  mehr  existiert.  Diese 
Zeit  lag  wohl  sehr  weit  im  Silur  zurück,  wo  die  ersten  Inseln  als  Fest- 
land aus  den  Meeren  auftauchten.  Daraus  kann  geschlossen  werden,  dass 
demnach  eine  Zeit  gewesen  sein  musste,  wo  in  dieser  Verwandtschaft 
Variabilität  herrschte,  wie  sie  jetzt  unter  den  Umbelliferen  etc.  herrscht. 
Wir  sehen  also  auch,  dass  im  Verlaufe  der  Zeiten  die  Pflanzen  sich  auf 
einer  gewissen  Stufe  der  Entwicklung  stabilisieren  und  ist  da  eben  die 
Stabilisierung  einer  gewissen  Summe  von  Lebensbedingungen  die  Ursache 
davon.  Es  ist  daher  ausgeschlossen,  dass  sich  vielleicht  einmal  auf  der 
Erde  die  Entwicklung  der  Gefässkryptogamen  so,  wie  im  Karbon  wieder- 
holen könnte  oder  dass  neuerdings  neue  Typen  der  Gymnospermen  ent- 
stehen könnten,  wie  es  im  Jura  der  Fall  war.  Dazu  wäre  es  notwendig, 
dass  die  Erde  neuerdings  wärmer  würde,  dass  sie  mehr  Wasser  erhielte 
u.  s.  w.  Das  ist  aber  undenkbar. 

Dagegen  ist  es  wohl  möglich,  dass  in  der  Zukunft  eine  ganze  Menge 
von  Angiospermen,  hauptsächlich  krautartiger,  entstehen  wird. 

Das,  was  wir  in  dieser  kurzen  Abhandlung  vorgebracht  haben,  sind 
nur  grobe  Umrisse;  der  freundliche  Leser  möge  sich  die  Details  selbst 
aus  der  betreffenden  Fachliteratur  ergänzen. 

Im  ganzen  können  wir  aber  sagen,  dass  unsere  Kenntnisse  der  wirk- 
lichen Entwicklung  der  Pflanzenwelt  auf  der  Erde  auf  Grund  der  palä- 
ontologischen  und  geologischen  Fakten  gering  sind.  Es  sind  das  nur 
bruchstückweise  Nachrichten  aus  dem  grossen  Buche  der  Natur.  Und  für 
den  IMenschen  ist  es  desto  schwieriger,  diese  Entwicklung  während  so  un- 
geheurer Perioden  zu  begreifen,  weil  das  menschliche  Leben  so  kurz  ist 
und  die  ganze  Kulturzeit  des  iMenschen  im  Hinblicke  auf  die  Millionen 
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Jahre,  während  welcher  die  Tier-  und  Pflanzenwelt  schon  auf  der  Erde 
gelebt  hat,  verhältnismässig  nur  eine  kleine  Weile  bedeutet.  Mayer- 
Eymar  berechnet  z.  B.  die  Dauer  des  Tertiärs  auf  325  000,  aber  Blytt 
gar  auf  3 250000  Jahre.  Die  Berechnungen  der  Astronomen  lauten  dahin, 
dass  die  Dauer  der  Erde  samt  dem  Wasser  und  dem  Festlande  (wo  also 
die  irdischen  Organismen  sich  zu  entwickeln  vermochten)  beiläufig  zwanzig 
Millionen  Jahre  beträgt.  Das  sind  freilich  nur  annähernde  Zahlen,  aber 
schon  daraus  ersehen  wir,  wie  grossartig  die  Geschichte  des  organischen 
Lebens  auf  der  Erde  ist  und  welche  geringe  Rolle  ihr  gegenüber  der 
Mensch  spielt. 

Es  folgt  daraus  auch,  dass  das  Studium  der  Paläontologie  ungemein 
wichtig  ist  und  dass  namentlich  der  fossilen  Pflanzenwelt  eine  grössere 
Aufmerksamkeit  als  bisher  gewidmet  werden  sollte.  Der  Misserfolg  der 
bisherigen  phytopaläontologischen  Studien  muss  darin  gesucht  werden, 
dass  dieses  Studium  nicht  selten  von  Autoren  betrieben  wird,  welche  der 
Systematik  unkundig  und  in  der  Geographie  und  Morphologie  der  Pflanzen 
unerfahren  sind.  Das  Studium  der  Phytopaläontologie  ist  auch  deshalb 
wichtig,  weil  es  uns  Auskunft  über  das  Klima  der  betreffenden  geologischen 
Periode  gibt. 

Aus  den  grossartigen  Umwälzungen  und  Veränderungen  auf  der 
Erde  ersehen  wir  auch,  wie_  mannigfaltig  die  Motive  zu  der  Entwicklung 
der  Pflanzentypen  sind  und  dass  die  schwierigste  Aufgabe  die  ist,  zu  sagen, 
in  welchem  Grade  zwei  Arten  verwandt  sind.  Wir  wissen  heute,  dass  nicht 
alles,  was  sich  ähnlich  ist,  auch  verwandt  ist. 

Den  Schluss  unserer  Abhandlung  über  die  Genesis  des  Pflanzen- 
reichs auf  der  Erde  können  wir  in  die  Worte  zusammenfassen:  Wir  wissen 
bisher  wenig  über  die  Phylogenese  der  Pflanzenwelt  auf  der  Erde,  können 
aber  hoffen,  dass  die  Lösung  der  Probleme  auf  diesem  Gebiete  in  der 
Zukunft  durch  die  vergleichende  Morphologie,  vergleichende  Geographie 
und  Phytopaläontologie  erfolgen  wird. 
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— Die  vegetativen  Verhältnisse  der  Selaginellen.  Giebels  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Natur- 
wissenschaft. 1877. 
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de  France.  1863. 
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Collins  G.  Dimorphism  in  the  .Soots  of  Ginkgo.  Plant  World.  1903. 

Colomb.  Recherches  sur  les  stipules.  Annales  des  scienc.  natur.  Ser.  VII.  1887. 

Cook  Melville  Thurston.  The  developm.  of  the  embryos  c.  a.  embryo  of  Potamogeton 
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— Morphol.  Bedeutung  d.  Pflanzeneies.  16  Taf.  Zürich.  1864. 
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— Eterocarpia  ed  eteromericarpia  nelle  angiosperme.  1894. 
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— On  the  gerinination  of  Strcptocarpus  caulcscens.  Transaclions  and  Proced.  of  tlie 
Botan.  Society  Edinburgh.  Vol.  XIV.  1883. 
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Ebeling  Max.  Die  Saugorgane  bei  der  Keimung  endospermhaltiger  Samen.  Flora  i88§. 
Eckardt  IV.  R.  Dr.  Über  die  klimatischen  Verhältnisse  der  Vorzeit.  Naturwissenschaft!. 
Wochen.schrift  1906.  Nr.  8. 

Edgezvorth  M.  Pollen  illustrated  with  438  figures  (24  Taf.).  London  1877. 

Eichlcr  A.  IV.  Excursus  morphologicus  de  formatione  florum  Gymnospermarum.  Mart. 
Fl.  Bras.  1863. 

— Sind  die  Coniferen  gymnosperm  oder  nicht?  Flora,  1873. 

— Uel>er  Welwitschia  m.  Flora.  1863. 

— Blüthendiagramme.  Leipzig  1875.  1878, 
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Ekhler  A.  IV.  Uber  Bildungsabweichungeii  bei  Fichteirzapfen.  Sitzungsb.  der  Ak.  Berlin. 
1882. 

— Entgegnung  auf  H.  L.  Celakovsky’s  Kritik  meinicr  Ansicht  über  die  Frucht- 
schuppe d.  Abietineen.  Sitzungsb.  d.  Ges.  naturforsch.  Fr.  zu  Berlin,  1882. 

— Über  d.  weibl.  Blüthen  der  Coniferen.  Monatsber.  d.  kgl.  Ak.  d.  Wis.  Berlin  1881. 

— Entwickelungsgeschichte  der  Palmenblätter.  Abhandl.  d.  k.  preussisch.  Akad.  d. 
Wissenschaft.  1885. 

— Entwickelungsgeschichte  des  Blattes  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Neben- 
hlattbildungen.  Marburg  1861. 

— Balanophoreae  brasilienses.  München  1889.  Fol.  Mart.  Fl.  Bras.  16  Taf. 

— Über  Beisprosse  ungleicher  Qualität.  Jahrb.  d.  kon.  bot.  Gart.  Berlin.  1881. 
Englcr  Ad.  Vergleichende  Untersuchung  über  die  morphologischen  Verhältnisse  der 

Araceae.  Nova  Acta  Acad.  Leopol.  Carol.  Nat  Cur.  1876. 

— V'^ersuch  einer  Entwickelungsgeschichte  d.  Pflanzenwelt.  2 Tie.  1879.  1892. 

— Grundzüge  der  Entwickelung  der  Flora  Europas  seit  der  Tertiaerzeit.  Internat. 
Congr.  Wien  1905. 

— Beiträge  zur  Kenntnis  der  Antherenbildung  der  Metaspennen.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot. 
1875.  3 Taf. 

— Lemnaceae.  Engl.  Farn.  II.  3.  1889. 

— Prantl  K.  Die  natürlichen  Pflanzenfaniilien.  Leipzig  1889 — 1908. 

Engelmann.  G.  Morphology  of  the  Carpellary  Scales  of  Coniferae.  Am.  Journ.  Sc.  1876. 

— Botanicae  works  collected  for  H.  Shaw;  Cambridge  1887.  (Synopsis  of  the  C^a- 
ctaceae  of  U.  S.  etc.  ). 

Ernst  A.  Der  Befruciitungsvorgang  bei  d.  Blüthenpflanzen.  1904.  — Chromosomenredu- 
cticn,  Entwickel.  d.  Embryosackes  und  Befrucht,  bei  Paris  quadrifol.  und  rrillium 
grandifl.  Flora  19C2. 

— Beiträge  zur  Kenntnis  d.  Entwickel.  d.  Embryosackes  und  d.  Embrj'os  von  Tulipa 
Gesner.  Flora.  1901. 

Ettingshausen  Const.  v.  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Flächenskelctte  der  Farnkräuter. 
Akad.  Wien  22,  23.  42  Taf. 

— Die  Farnkräuter  der  Jetztwelt  zur  Untersuch,  und  Be.stim.  der  in  den  Formationen 
eingeschloss.  Überreste  von  vorw.  Arten.  Wien  1864.  180  1 af. 

— Blattskelette  der  Dicotyledonen.  Wien  1S61. 

Fahre  M.  J.  FI.  Ob.servations  sur  les  fleurs  et  les  fruits  hypoges  du  V'icia  amphicarpa. 
Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France.  1855. 

Famintzin  A.  EmbrA'oIogi.sche  Studien,  Mem.  Academ.  imp.  St.  Petersbourg.  1879.  3 tab. 

— Formation  des  bourgeons  dan.s  les  Phanerogames.  Ibidem  1886. 

Farloie  IV.  G.  Apospory  in  Pteris  aquilina.  Amt.  of.  Bot.  II. 

— Über  ungeschlechlige  Erzeugung  von  KeimpflänzcheU'  an  Farnprothallien.  Botan. 
Zeitung  1874. 

Feist  Aug.  tHjer  die  SchutzeinTichtungen  der  Laubknospen  dicotyler  Laubbäume.  Nova 
-Acta  d.  K.  Leop.  Akademie.  Halle  1887. 

Figdor  IV.  Uber  Regeneration  hei  Monophyllaea  Horsfieldii  R.  Br.  Oesterr.  Botan. 
Zeitschrift  1903. 

— f’trer  die  extranuptialen  Nectarien  von  Pteridium  a(|uilinum.  Oesterr.  Botan. 
Zeitschrift  1891. 

Fischer  Alfr.  Zur  Kenntnis  d.  Embryosackentwickl.  einiger  Angiospermen.  3 Taf. 
Jenaische  Zeitsehrift  14. 

Flahault  M.  Ch.  Sur  le.s  rapports  de  la  radicule  avec  la  tigelle  dans  rembryon  des  Pha- 
nerogames, Bull,  de  la  Soc.  lx>t.  de  France.  1877. 

Fleischer  Em.  H.  Beiträge  zur  Embryologie  d.  Monokotylen  u.  Dicotylen.  Regensburg 
1874.  3 Taf.  Flora. 

Focke  L.  Schutzmittel  der  Pflanze.  Kosmos  V. 

Franke  M.  Beiträge  zur  Morphologie  und  Entwickelungsgeschichte  der  Stellaten.  Botan. 
Zeitung.  1896 

Frank  M.  A.  B.  ('her  die  Entwicklung  einiger  Blüthen  mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  Theorie  der  Tnterponirung.  Pringsheims  Jahb.  1875. 

Frank  A.  B.  Lehrbuch  d.  Botanik,  II.  Band;  Allgemeine  und  specielie  Morphologie. 
Leipzig  1893. 

Fretjakoii.'  S.  Die  Betheiligung  d.  Antipoden  in  Fällen  d.  Polyembryorie  bei  .Xllium 
odorum.  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1895. 

Fries  Roh.  E.  Ett  par  fall  af  terminal  inflorescens-bildning  ho.s  Tilia.  Svensk.  Rot. 
Ti  d skr.  igo8. 

— Ornithopbilie  in  der  südamerikaniseben  Flora,  i pl,  1003 
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FreyhoU  Ev.  Synimelrieverhältniisse  und  Zygoniorphisnius  d.  Blüthen  — Beiiräee  zur 
Pelorienkundc.  1874 — 75- 

Fritsch  Karl.  Gesneraceae.  Engl.  Farn.  IV,  36.  1893. 

— Über  die  Schösslinge  des  schwarzen  Hollunders.  Oester.  Bot.  Zeitschrift  1889. 

— Die  Keimpflanzen  der  Gesneraceen,  Jeita  1904. 

— Die  Stellung  d.  Monokotylen  im  Pflanzensystem.  Engl.  Bot.  Jahrb.  190s. 

Frxtsche  K.  J.  Über  den  Pollen.  13  Taf.  Petersburg  1837. 

Fritzsche  Julius.  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Pollen.  Berlin.  1832.  2 Taf. 

Fuyi  K.  On  the  different  views  hitherto  proposed  regarding  the  morphology  of  the 
flowers  of  Ginkgo  in  Bot.  Mag.  Tokio.  i8g6,  1900. 

Furlani  J.  Zur  Embryologie  von  Colchicum  autumnale.  Oester.  Bot.  Zeitung  1904. 

Gaiu  Edm.  Variations  de  la  fleur  et  heterostylie  du  Pulmonaria  officinal.  Biometrika 
VIII.  4.  1904. 

Gay  M.  I.  Xouvelles  observations  sur  la  couromie  des  Narcisees.  Bull,  de  la  Soc.  bot. 
de  France.  1860. 

Gatin  M.  C.  L.  Recherches  anatomiques  sur  lembryon  et  la  germiration  des  Cannacees 
et  des  Musacees.  Ann.  des  sc.  i:at.  9 ser.  Paris  1908. 

— Recherches  anatomiques  et  chimiques  sur  la  germination  des  palmiers.  Annal. 
d.  sc.  nat.  Paris  1906. 

Gaudichaud  Charl.  Recherches  gen.  sur  l’organographie,  la  Physiologie  et  l organogenie 
des  vegetaux.  Paris  1841.  18  tab. 

Ganong  IV.  F.  The  comparative  morphologA^  of  the  embiy-os  and  seedlings  of  the  Cacta- 
ceae.  1898. 

— Beiträge  zur  Kenntnis  der  Morphol.  und  Biol.  der  Kakteeir.  Flora.  1894. 

Geyler  Th.  Zur  Kenntnis  der  Sphacelarieen.  Pringsheim  Jahrb.  IV.  1865. 

Germain  de  Saint-Picrre  M.  E.  Germination  du  Dioscorea  Batatas  comparee  a celle 
du  Tamus  communis  et  Asparagus  off.  Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France.  1857. 

— Observations  sur  la  fleur  dite  centrale  dans  le  genre  Daucus.  Bull,  de  la  Soc.  bot. 
de  France.  1842. 

— Feuilles  gemmipares  chez  rAllium  magicum  et  A.  sphaerocephalum.  Bull,  de  la 
Soc.  bot.  de  France.  1855.. 

— Etüde  du  mode  de  Vegetation  et  de  la  structure  du  rhizonie  de  rHermodactylus 
tuberosus.  Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France.  1855. 

— Histoire  iconographique  des  anomalies  de  l'organi.sation  dans  le  regne  vegetal, 
ou  Serie  methodiquc  d’observations  raisonnees  de  teratologie  vegetale.  Paris 
1855.  16  tab. 

Gilburt  M.  IV.  On  the  Structure  and  Function  of  the  scale-baves  of  Lathraea  Squa- 
maria.  Journ.  of  t.  Roy.  micr.  Soc.  1880.  i pl. 

Gjarusin  Str.  Povijest  razvoja  inflorescencija  kod  Dipsakaceja.  Zagreb.  1904. 

Glück  Hugo.  Biolog.  u.  morpholog.  Untersuchungen  über  Wasser-  und  Sumpfgewächse. 
Jena.  1905,  1906. 

— ■ Die  Stipulargebilde  der  Monocotyledonen.  Heidelberg.  1901.  5 Taf. 

Gocbcl  K.  Organographie  der  Pflanzen  insbesondere  d.  Archegoniaten  u.  Samen- 
pflanzen. Jena.  1898. 

— Chasmogame  u.  kleistogame  Blüten  bei  Viola.  Flora.  1905.  — Die  kleistogamen 
Blüten  u.  die  .Anpassungstheorieen.  Biol.  Centralbl.  1904. 

— Beiträge  zur  Kermtniss  gefüllter  Blüthen.  Pringsheim.  Jahrb.  17. 

— .ürchegoniatenstudien.  Sporen,  Sporenverbreitung  bei  Selaginclla.  Flora.  1901. 

— Morphologische  und  Biologische  Bemerkungen.  Flora.  1905. 

— Beiträge  zur  Morphologie  und  Physiologie  des  Blattes.  Botan.  Zeitg.  1880. 

— Die  Luftwurzeln  von  Sonneratia.  Ber.  d.  deutsch,  botan.  Gesellsch.  1886. 

— t’ber  Wurzelsprosse  bei  .\nthurium  longifolium.  Bot.  Zeit.  1878. 

— Morphol.  und  hiolog.  Studien.  L’tricularia.  Annales  de  Buitenzorg.  IX. 

— Über  Regeneration  im  Pflanzenreiche.  Biol.  Centralbl.  Bd.  XXII.  1902. 

— Die  Knollen  der  Dioscorecn  und  die  Wurzelträger  der  Selaginellen,  Organe, 
welche  zwischen  Wurzeln  und  Sprossen  stehen.  Flora.  1905. 

— Pflanzenbiologische  Schilderungem  Marburg.  1889. 

Goethart  J.  II'.  C.  Zur  Kenntnis  des  Malvaceen-Androeceums.  i Taf.  1890. 

Göthe  I.  IV.  von.  Versuch,  die  Metamorphose  der  Pflanzen  zu  erklären.  Gotha.  1790. 

■ — Nachträge  zur  Metamorphosenlehre.  1790. 

— Zur  Morphologie,  Stuttgart  u.  Tüb.  1817. 

— Zur  Naturwissenschaft  überhaupt,  be,«onders  zur  Morphologie.  Stuttgart  u.  Tü- 
bingen. 1817 — 24.  2.  Bde. 

Godron  M.  D.  A.  Les  Ix'urgeons  axillaires  et  !es  rameaux  des  Graminee';.  Rev.  des 
scienc.  natur.  1880. 
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Goroschankin.  Zur  Kenntnis  der  G>rpuscula  bei  d.  Gymnospermen  Bot.  Ztg.  1883. 

Gray  Asa.  Aestivation  and  its  terminology.  Journ.  of.  Bot.  1876. 

Groom  M.  P.  Uber  Vegetationspunkt  der  Phanerogamen.  Ber.  d.  deutsch.  Botan.  Ges. 
1885.  I Taf. 

Gressner  Heiur.  Zur  Keimungsgeschichte  von  Cyclamen.  Botan.  Zeitung.  1874.  i Taf. 
Griffith  W.  On  thc  ovulum  of  Santalum,  Osyris,  Loranthus  and  Viscum.  1843.  5 pl. 
Guiliard  M.  Ach.  Des  evolutions  de  l’ovule.  Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France,  i pl.  1859. 
Gümbel.  Zur  Entwickelungsgeschichte  von  Viscum  album.  Flora.  1856. 

Gucrin  P.  Les  connaissances  actuelles  sur  la  fecondation  chez  les  Phanerogames.  Paris. 
1904. 

Guignard  M.  L.  Recherches  sur  le  sac  embryonaire  des  Phanerogames  angiospermes. 
Ann.  de  sc.  nat.  1882. 

— La  double  fecondation  dans  le  Najas  major.  1901.  — Ranunculac.  Journ.  de  Bot. 
1901.  — Solanac.  1902. 

— Ftudes  sur  les  phenomenes  morphol.  de  la  fecondation'.  Bull.  Soc.  Botan.  de 
France.  1890. 

— Sur  les  antherozoides  et  la  double  copulation  sexuelle  chez  les  vegetaux  angio- 
spermes. Compt.  Rend.  1899. 

— Recherches  d’embryogenie  vegetale  comparee.  (Leguminos.)  Ann.  des  sc.  nat.  1900. 

— L’appareil  sexuel  et  la  double  fecondation  dans  les  Tulipes.  Ann.  des  sc.  nat. 
1900. 

— Nouvelles  etudes  sur  la  fecondation.  Ann.  des  sc.  nat.  1891. 

— La  fecondation  chez  les  vegetaux  angiospermes.  Paris.  1899. 

— Double  fecondation  chez  les  Cruciferes.  Solanacees.  1902. 

Gicynue-Vaughan  Dr.  T.  On  the  possible  existence  of  a fern  stem  having  the  form 

of  a lattice-work  tiibe.  The  New  Phytolog.  1905. 

— On  the  Anatomy  of  .'\rchangiopteris  Henryi  and  other  Marattiaceae.  Annals  of 
Bot.  1905. 

Hackel  E.  Untersuchungen  über  die  Lodiculae  der  Gräser.  Engl.  Jahrb.  1881.  i Taf. 

— Über  Kleistogamie  bei  den  Gräsern.  Oester.  Bot.  Zeit.  1906. 

— Zwei  Bildungsabweichungen  am  Pistile  von  Gräsern.  Botan.  Centralbl.  1881. 
Haustein  J.  Scheitelzellgruppe  im  Vegetationspunkt  der  Phanierogamen.  i Taf.  1869. 

— Die  Entwicklung  des  Keimes  der  Monokotylen  und  Dikotylen.  Bonn.  1870.  18 
Tafel. 

— Die  Parthenogenesis  der  Caelebogyne  ilicifolia.  Bonn.  1877.  3 Taf. 

Harris  Art.  The  Dehiscence  of  Anthers  by  Apical  Pores.  Missouri,  Botan,  Gard.  1905. 
Hansen.  Vergl.  Untersuchungen  über  .\dventivbildungen  bei  den  Pflanzen.  Sencken- 
berg.  natuf.  Gesellsch.  1880. 

Har/ier  P.  A.  tlber  Sphaerotheca  Castagnei  in  Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Gesel.  1895. 
Hcgelmaier  F.  Zur  Kenntn.  d.  Polyembryonie  von  Euphorbia  dulcis.  Ber.  d.  deutsch. 
Bot.  Ges.  1903.  — ■ Über  einen  neuen  Fall  von  habitueller  Polyembryonie.  Dto.  1901. 

— Zur  Kernitn.  d.  Polyembryonie  von  Allium  odorum.  Bot.  Ztg.  1897. 

— Zur  Entwickelungsgeschichte  monocotyler  Keime.  Bot.  Ztg.  1874. 

— Zur  Morphologie  der  Gat.  Lycopodium.  Bot.  Ztg.  1872,  1874. 

— Zur  Kenntnis  der  Lycopodineen.  Bot.  Ztg,  1874. 

— Vergleichende  Untersuchungen  über  Entwickelung  dicotyledoner  Keime.  9 Taf. 
Stuttgart.  1878. 

— Die  Lemnaceen.  Eine  monogr.  Untersuchung.  Leipzig.  1868.  16  Taf. 

Hcnfrey  M.  On  the  development  of  the  ovule  of  Santalum  album.  Gardners.  Chron.  1856. 
Henry  A.  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Laubknospen.  Nova  Acta.  1836. 
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Lin.  Soc.  1876. 

— On  the  Origin  of  the  so-called  Scorpioid  Cyme.  Lin.  Soc.  London.  1879. 

— On  the  origin  of  thc  prevailing  Systems  of  phyllotaxis.  i pl.  1875. 

— On  the  Seif.  Fertilisation  of  Plants.  Trans.  Linn.  Soc.  Ser.  II.  Vol.  I.  1879. 

— On  the  vascular  .Systems  of  floral  Organs  and  their  importance  in  the  interpre- 

tation  of  the  morphology  of  flowers.  10  pl.  London.  18^. 

Heinricher  E.  Über  Adventivknospen  an  der  Wedelspreite  einiger  Farne.  Wien,  Sitzb. 
d.  Akad.  1878. 

— Über  Androdiöcie  u.  Andromopocie  bei  Liliuni  croceum.  Flora.  1908. 

— Die  Schuppenwurz.  Pflanzenpathol.  Wandtaf.  v.  Tubeiif.  Stuttgart.  1908, 

— Zur  Biologie  vcwr  Ncpenthes,  speciell  der  javanischen  N.  Melamphora.  — Armial. 
de  Buitenzorg.  1906. 

— t‘ber  isolateralen  Blattbau.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  15.  Bd. 
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Ilemri-cher  E.  Zur  Kenntnis  von  Drosera.  2 Taf.  Innsbruck.  1902. 

Hill  Arthur  IV.  M.  .-J.  A Re\-ision  of  the  Geophilous  Spec.  of  Peperoniia,  with  some  aciiii- 
lional  Notes  on  their  Morphology  and  Seedling  Structure.  i PI.  Ann.  of  Bot.  1907. 
— Ann.  of.  Bot.  ioc6.  4 PI. 

Hielscher  T.  Anatomie  und  Biologie  der  Gattung  Streptocarpus.  Cohn's  Beiir.  zur  Bio- 
logie der  Pflanzen.  Bd.  3.  1883. 

Hieronymus  G.  Selaginellaceae.  Engl.  Farn.  I.  4. 

— Einige  Bemerkungen  über  d.  Blüthe  von  Euphorbia  u.  zur  Deutung  sogenii. 
axiler  Antheren.  Bot.  Ztg.  1872. 

H ildebrand  Fricdr.  Die  Geschlechter-Vertheilung  bei  d.  Pflanzen.  Leipzig.  1867. 

— Verbreitungsmittel  der  Pflanzen.  Leipzig.  1873.  Schleuderfrüchte.  Pringsh. 

Jahrb.  IX. 

— • Über  die  Jugendzustände  solcher  Pflanzen,  welche  im  Alter  vom  \egetativen 
Character  ihrer  Verwandteit  abweichen.  Flora.  1875. 

— Die  Lebensdauer  und  Vegetationsweise  der  Pflanzen,  ihre  Ursachen  und  ihre 
Entwickelung.  Engl.  Bot.  Jahrb.  1882. 

— Ueber  einige  Fälle  von  Abweich,  in  d.  .Ausbildung  d.  Geschlechter  bei  Pflanzen. 
Bot.  Ztg.  1893. 

— Über  die  Stellung  der  Blattspreiten  bei  den  Arten  der  Gatt.  Llaemanthus.  Ber. 
d.  Deutsch.  Bot.  Gesel.  Berlin.  1903.  Über  eine  eigenthümliche  Ersatzbildung  an 
einem  Keimling  von  Cyclamen.  LHo.  1906. 

— i’ber  einige  Fälle  von  verbogenen  Zweigknospen.  Botan.  Centralbl.  1883. 

— i^ber  die  .Ausläufer  von  l'rientalis  europaea.  Flora.  1876. 

— Experimente  u.  Beobachtungen  an  einigen  trimorphen  Oxalis-.Arten.  Bot.  Ztg. 
1871.  Bot.  Centralbl.  1899. 

— Die  Keimung  der  Sarnen  von  .Anemone  apennina.  Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Ges.  1899. 

— i’ber  d.  Schutzeinrichtungen  bei  d.  O.xalis-Zwiebeln.  Ber.  d.  Deutsch.  Boi. 
(Jes.  1884. 

Über  Haemanthus  tigrinus,  besonders  dessen  I.ebenswei.se.  Ber.  d.  Deutsch.  Bot. 
Ges.  1900. 

— Ül>er  d.  Krollen  u.  Wurzeln  der  Cyclamen-.Arten.  Bull.  Herb.  Boissier.  1897. 

— t^ber  einige  abweichende  Birnbildungen.  Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Ges.  1885. 

— Die  Cyclamen-Arten,  als  ein  Beispiel  für  d.  Vorkommen  nutzloser  Verschie- 
denheiten im  Pflanzenreich.  Beih.  z.  Bot.  Centralbl.  1907. 

— Über  eine  zygomorphe  Fuchsia-Blüthe.  Botan.  Centralbl.  1899. 

— Über  zygomorphe  Blüten  bei  Begonien.  Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Gesek  Berlin.  1906 
bis  1908. 

— Zunahme  des  Schauaitparates  bei  d.  Blüther..  Pruigshcun.  Jahrb.  17. 
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— Beitrag  zur  Morphologie  einiger  europ.  Geranium-Arten.  Botan.  Zeitung,  1874. 
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scienc.  nat.  VII.  Ser.  2.  S.  I.  II. 

— et  J.  V.  Rostafinski.  Note  sur  le  prothalle  de  rHymenophyllum  tunbridgense.  Mem. 
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Kapsel  und  die  Eml)ryo-EntwickIung  einiger  Polypodiaceen.  Botan.  Zeitung 
1878.  3 Taf. 

— Über  die  Entwicklungsgeschichte  der  Laubmoosfrucht.  Bot.  Ztg.  1876. 
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Knuth  Paul.  Handbuch  d.  Blütenbiologie.  Leipzig  1898 — 1905.  5 Bde. 

Koorders  S.  H.  Ueber  die  Blütenknospen'- Hy dathoden  eirtiger  tropischer  Pflanzeit  Annal. 
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— Heterogenesis  u.  Evolution.  Flora  1901. 
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— On  British  w'ild  flowers  considered  in  relation  to  insects.  1875. 
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Laubblätter  der  Keimpflanzen.  — Biblioth.  Botan.  Hfl.  35.  Stuttgart  1896.  6 Taf. 
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Berlin  1843. 

— Die  Bedeutung  d.  Verzweigung  im  Pflanzenreich.  Flora  1861. 
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— Cactaceae  in  Flora  Erasiliensis,  fase.  108.  — Engler  Pflanzenfam.  1894.  Cactaceae. 

— Morphologische  Studien  II.  1899.  VI.  Die  Verschiebungen  der  Organe  an  wach- 
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Scott  R.  On  the  floating  roots  of  Sesbania  aculeata.  Annal.  of  botany  I. 
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— Über  den  Bau  der  Samen  in  d.  Famil.  der  Rafflesiaceae.  Botanische  Zeitung  1874. 

— Ueber  monocotyle  Embryonen  mit  scheitelbürtigem  Vegetationspunkt.  i Taf. 
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Stahl  E.  Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Flechten.  Leipzig  1877.  ft  Taf. 

— t'ber  sogenannte  Kompasspflanzen.  Jena  1881. 

Stenzei  K.  G.  .\bweichende  Blüthen  heimischer  Orchideen  nuit  eiivem  Rückblick  auf 
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Tubeuf  C.  V.  Ülxr  Morphologie.  Anatomie  u.  Entwicklung  des  Samenflügels  bei  den 
Abietineen.  München  1892.  3 Taf. 
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F’llielm  Jan.  Neue  teratolog.  Beobachtungen  an  Parnassia  palustris.  Oester.  Bot.  Zeitschr. 
1901. 
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Copenhague  1873. 
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Verzeichnis 

der  behandelten  Arten,  Gattungen  und  Familien.*^ 


A b i e s pectinata,  Staubblatt  749*,  Frucht- 
zapf. 756*. 

A b i e t i Ti  e a e,  weibl.  Blüte  755. 

A c a c i a,  Phyllodien  476*,  Blattstellung 
572,  Stacheln  716,  macradenia  Keim- 
pfl.  475*,  Eichen  1039,  longifolia  Serial- 
knospen  691*,  alata  Blätter  477*,  sphae- 
rocephala  Nebenbl.  440*,  filicina  Blüte 
927*,  leiophylla  Serialknospen  691*. 

A c a e n a.  Borsten  729. 

A c a 1 y p h a,  Staubblätter  950*. 

Acanthostachys.  Keimung  330*. 

Acanthosicyos.  Wurzel  380. 

Acanthorhiza  aculeata,  Wurzel  401*. 

A c a n t h a c e a e,  Pollen  958*. 

c a n t h u s,  Blüte  928.  ilicifolius  Wurzel 
.397- 

A c e.r,  Geschlechtsverteihmg  1055. 

A c h i m e n e s longiflora,  Blatt  558. 

A c h 1 y a 57,  Kopulation  56*. 

Acidanthera  platypetala,  Blatt  461*. 

Acioa  1010,  Receptacul.  1003*. 

Aconitum,  Blüte  899,  Entomophil.  1064. 

A c o r u s,  Jnflor.  840. 

Acrostichum  crinitum.  Paleae  196. 
peltatum  Prothallium  154*. 

A c t i n i d i a Kolomikta.  Knospe  680*. 
c t i n o d i u m Cimninghami  837. 
c t i n o s t r o b 11  s aciiminatus,  Blatt- 
polster 562*. 

A d a n s o n i a digitata,  Stamm  584. 

Adenostoma  fasciculat..  Nebenbl.  427. 

.•\  d e n o s t y 1 e s,  Blatt  425. 

d i a n t u m.  Blattfieder  mit  d.  Sori  222*. 
dolabriforme  Adventivknosp.  273*.  pe- 
datum  Blatt  204*. 

,\  d o I p h i a infesta.  Dornen  648*. 

.\  d o n i s vcrnalis,  Wurzel  380*. 

Adoxa  Moschatellina,  Rhizom  539. 

A e c h m e a 389.  Eichen  1039’^. 

•A.  e g i c e r a s,  Staubblatt  946. 

e g i 1 o p s cylindrica,  Keimpfl.  332*. 

-A  e c i (1  i u m 65. 

-Aesculus,  Inflor.  832,  Pericladium 
loio*.  Trichom  711*,  Wurzel  372. 

A c s c h y n o m e n e Wilmaii,  Nebenbl. 
4.37*- 


A g a t h i s,  Fruchtschuppe  763. 

A g a V e,  Lebensdauer  596,  americana 
Wurzelknospen  701. 

A g 1 a o n e m a commutata.  Blatt  472*. 

A g r i m o n i a,  Borsten  728,  Dedouble- 
ment  864*. 

A g r o s t e m m a Gitbago,  Fruchtknot. 

972*,  Placenta  973. 

A i z o a c e a e.  Perigon  920. 

Ailanthus  glandulosa  60 r. 

A 1 b i z z i a lophantha,  Pollen  959*. 

Alcea  rosea,  Pollen  958*,  Diagr.  868*. 
Alchemilla  arvensis.  Inflor.  833*, 
Fruchtknot.  969.  970*,  Chalazogam.  1047*. 
A 1 d r o V a n d i a vesiculosa,  insektenfress. 
Blätter  517,  519*. 

-A  1 i c u 1 a r i a scalaris,  fruchttrag.  Pflan. 

III*. 

Alisma  Plantago,  Inflor.  829.  Keimpfl. 
311*. 

A 1 i s m a c e a e,  Perigon  918. 

.A  1 1 a n b 1 a c k i a 866. 

A 1 1 i a r i a officin..  vergrünte  Eichen 
978*. 

■A  I I i u m,  Inflor.  829,  Blätter  466,  Por- 
rum  Staubbl.  1030,  oleraceum  Blüte  1001*. 
carinatum  707,  vineale  702,  paradoxum 
Zwiebel  530*,  ursinum  Zwiebel  532*,  Ce- 
pa  Zwiebel  534.  sativum  534,  fistulosum 
Keimpfl.  31 1*.  rotundum  694. 

A 1 1 o p h y 1 1 u s,  Ligula  in  d.  Blüte  1028*. 
Aloe,  Keimpfl.  318,  Phyllotax.  571, 

■A  1 o n s o a.  Blüte  903. 

A 1 o p e c u r u s,  Inflor.  797. 

A 1 o p h i a pulchella,  Blätter  468. 

A 1 1 h a e a 868,  958. 

.A  1 1 h e n i a,  Keimpfl.  313*. 

.A  1 y s s u m montanum,  Trichom  712*. 

.A  1 y X i a monilifera.  Frucht  1 107*. 
Amarantaceae  892,  .Staubbl.  1030. 
Same  1091*. 

A m a r y 1 1 i d a c e a e,  Paracorolla  1027. 

A m b 1 y o d o n dealbatus,  Dislokation  d. 

Geschlechtsorgane  138*. 

.Ambrosia,  Inflor.  810. 

A m b r o s i n i a 841. 


*)  Die  Zahl  bezeichnet  die  Seite,  der  Stern  die  Abbildung. 
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A m e n t a c e a e,  Phylogenie  893,  Blüte 
890. 

A m o r p h o p h a 1 1 u s Rivieri,  Blatt  580*. 
Amphicarpa  monoica,  Kleistogam. 
1075*. 

A m p e 1 o p s i s quinquefoP,  Keimpfl. 
293*. 

A n a c a r d i 11  m,  Frucht  1 104,  pumiluin 
940*. 

A n a c y c 1 u s officinarum,  Blüte  927*. 
Ananassa  sativa,  Frucht  1105. 

A n c h u s a offic.,  Verwachsung  d.  Achsen 
605,  Trichom  712*. 

Andreaea  petrophila,  Protonema  124*, 
falcata,  Habitus  u.  Sporogon  97*. 
Andromeda  j aponica,  Blattmetamor- 
phose 512*. 

A ndropogon  Ischaemum,  Halmkno- 
len  586*. 

A n e i m i a hirta,  Antheridium  u.  Sper- 
matozoiden  163*,  Phyllitidis  Habitus 
202*. 

Anemone  nemorosa,  Perigon  919*,  ge- 
füllte Blüten  856,  ranunculoides  Geo- 
morphie  902.  silvestris  Wurzelknospen 
700. 

Aneura  pinguis,  man.  u.  weib.  Pfl.  iio*. 
Angianthus  myosuroides,  Inflor.  814*. 
A n g i o p t e r i s 175. 

A n g r a e c u m 349. 

A n g u 1 o a,  Elateren  1 1 1 1 *. 

A n h a 1 o n i u m 673. 

A n o m o z a m i t e s 743,  745,  746*. 

Anten  naria  alpina,  Parthenogen.  1053. 
A n t h e r i c u m,  Pericladium  1008*. 
Antherylium  Bohrii,  Nebenbl.  440.  ' 

A n t h o c e r o s,  Eläteren  96,  Sporogon 
91,  frucht.  PI.  u.  ihre  Analyse  100*. 

A 11 1 h o p h y c u s longifolius  71. 

A n t h u r i u m,  Inflor.  840. 

Antonia  ovata,  Diagr.  884*. 

A p o c y n a c e a e,  Ligula  1027. 

A q u i 1 e g i a,  Blüte  899,  Diagr.  846. 

A r a b i s alpina,  Blütendiagr.  863. 
Araceae  1082,  Ligulae  451,  Inflor.  840, 
Blätter  472.  Entomophil.  1065,  Blütenre- 
dulction  888. 

A r a c h i s hypogaea  1075. 

A r a 1 i a spinosa,  Inflor.  832,  Stacheln 

727. 

A r a u c a r i a,  Staubbl.  749*,  Fruchtschup- 
pe 763*. 

A r a u c a r i ac  e a e,  Fruchtschuppe  756. 

A r c h i d i u m phascoides,  Sporogon  97*. 
Ardisia  1051,  1037. 

r d u i n a bispinosa,  Dornen  649*. 

A r e n g a saccharifera,  Keimpfl.  323*- 
Arge  m o n e,  Fruchtknot.  965*^. 

A r i o c a r p u s 673. 

Aristida,  Frucht  lieg. 
Aristolochia  1035,  Serialknospen  6go*. 
Clematitis  Blüte  982,  ringens  Blüte  930*, 
Ruiziana  Inflor.  787. 

A r t a b o t r y s madagascar.,  Ranken  647*. 
A r t e m i s i a,  Wurzeln  378. 


A r t o c a r p u s,  Keimpfl.  306*. 

A r u m maculatum,  Knolle  657. 

A s a r u m,  Sympodium  613*,  Diagr.  851. 
Asclepiadaceae,  Ligula  1027,  Staubbl. 
953*.  944- 

A s c 1 e p i a s,  Sympodium  616. 

A s c o b o 1 u s,  Kopulation  56*. 
Asparagus,  Dornen  547,  Phylloklad. 
637*,  Periclad.  1007*.  gespornte  Blätter 
480*. 

Aspergillus  glaucus  66. 

Asperula,  Nebenbl.  434*. 
Asphodelus  ramosus  464,  Blatt  467*. 
A s p i d i u m Filix  mas,  Blattteilung 
206*,  Sporangium  220*,  Sori  222*,  So- 
rus  im  Querschn.  221*. 

A s p 1 e n i u m bulbiferum  273,  decussa- 
tum  272,  violascens  Keimpfl.  153,  175*, 
Adventivknosp.  271*. 

Astragalus,  Fruchtknot.  964,  Nebenbl. 

431,  Dornen  545,  exscapus  Wurzel  382. 
Astrocaryum  acuJeatum,  Stacheln 
719*. 

A t r i p 1 e X.  Serial  knospen  689. 

A 1 1 a 1 e a funifera,  Stacheln  720. 

A u d o u i n i a capit..  Diagr.  884'*’. 

A u 1 a c o m n i u m androgynum,  Brutkör- 
per 137*,  149. 

Avena,  Frucht  1107,  sativa  Inflor.  797*, 
Kleistogam.  1075. 

A V i c e n n i a,  Wurzel  397. 

A y e n i a magna,  Blüte  867,  928. 

Azolla,  Sporokarpien  158*,  Keimpfl. 
177*,  Blatt  209.  Befruchtung  159*,  Ver- 
zweigung 254. 


Balanophora  elongata,  weibl.  Blüte 
1005. 

B a 1 a n o p h o r a c e a e,  Staubbl.  948,  Pro- 
kaulom  357,  Embryo  355. 

B a m b u s a.  Ligula  448,  Blüte  889,  Er- 
neuerung 596. 

B a n g i a 72. 

B a n k s i a,  Inflor.  801. 

Barbaraea  bracteosa,  Hochbl.  787. 

Barringtonia  Vriesei,  Keimpfl.  309. 

B a t r a c h i u m,  Heterophyl.  507. 

B a t r a c h o s p e r m u m 63*.  68. 

Bauhinia,  Blätter  497*.  Gynophor  916. 

Beauforti  a,  Blüte  ^6. 

Beggiatoa  alba,  Habitus  44*. 

Begonia,  epiphylle  Blüten  61 1,  Adven- 
tivknospen 699,  vegetative  Vermehr. 
706.  Trichome  718,  Blüte  872.  873,  Geo- 
morphie  910.  Blütendimorphis.  1032,  sem- 
perflorens  1137,  gemmipara  708. 

B e 1 m o n t i a,  Kelch  924. 

Belonites  succulenta,  Nebenbl.  439. 

Bennettites  743,  weibl.  Blüte  744*. 

Berberis  vulgaris,  Blattdorn  545*.  su- 
perpon.  Blätter  567*,  Brachyblast  630. 
Diagr.  846*,  872*,  Staubbl.  950*. 
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Berchemia  racemosa,  Nebenbl.  427. 

B e r g e n i a,  Receptacul.  999. 
Bertholletia  excelsa,  Keinipfl.  308*. 
Beta  trigyna,  Wurzel  382,  vulgaris  Wur- 
zel 385. 

Betula  1046. 

Betulaceae,  Achselknospen  677. 

Bi  de  ns,  gegenständ.  Blätter  569*,  Frucht 
1109. 

Bignonia  Unguis,  Ranken  543*. 
Bignoniaceae,  Fruchtknot.  973. 
Bilbergia  thyrsoides,  Blüte  1018*. 

B 1 a s i a pusilla,  Brutkörper  103*,  Thal- 
lus 103. 

B 1 e c h n u m Patersonii,  Habitus  187*. 
Boenninghausenia,  Blüte,  Gynophor 

915*. 

B o e r h a V i a.  Infloresc.  817*. 

B o m b a X,  Stamm  584.  Kelch  925. 
Bombaceae,  Staubbl.  868. 

Borago  officin..  Inflor.  826*,  Staubbl. 
943- 

Boraginaceae,  Inflor.  826. 

Bosch  ia  excelsa,  Blüte  867*. 

B o t r y c h i Ul  m.  Keimpfl.,  Blattbildung 
188*,  matricariaefo'l.  Rhizomverzweigung 
252*. 

Bougainvillea,  Brakteen  933. 

B o w i e a volubilis,  Blätter  548,  642. 
Bromeliaceae,  W urzel  372. 

B r o s i m u m,  Inflor.  805*. 

Bryonia,  Sympodium  621*,  Inflor.  830. 
Bryophyllum,  Adventivknospen.  698. 
B r y u m argenteum,  Sporogonquerschn. 

89*,  bimum  Habitus  u.  Peristom.  96*. 

B u 1 b o p h y 1 1 u m minutissimum,  Knol- 
len 665*. 

B u t o m u s umbellat.,  Blatt  466,  464*,  In- 
flor. 829,  Fruchtknot.  963*. 

B u X b a u m i a aphylla,  junges  u.  älteres 
Stadium  90*,  Protonema  u.  männl.  Blü- 
ten 127*. 


Cabomba  aquatica,  Heterophyl.  508*. 
Cactaceae,  Achsen  671,  Stacheln  721, 
Blätter  548,  Receptacul.  1005,  Keimung 
f>73- 

Caelebogyne  ilicifol.  1049. 
Caesalpinia  Bahamensis,  Kelch  924. 
Calamariaceae  21 1,  602. 

Calamus,  Ranken  543. 

Calceolaria,  Blüte  927. 

Calendula  offic.,  Trichom  712*. 

C a 1 1 i a n d r a 933. 

Callistemon  933. 

C a 1 1 i t r i c h e,  männl.  Blüte  889*,  891. 

C a 1 1 u n a,  Kelch  923. 

C a 1 o b r y u m Blumii,  weibl.  Pfl.  108*. 
Calochortu  s,  Perigon  918. 
Calophyllum  InophyHum,  Infloresc. 

833*- 

Calothamnus  microcarpa.  Inflor.  803, 
Receptac.  999. 


C a 1 1 h a biflora,  sagittata.  Blätter  479*, 
palustris  Nebenbl.  437. 

Calycanthus,  Diagr.  844*. 
Calycadenia,  Frucht  1113. 
Calycophyllum  candidissimum,  Kelch 

923- 

Calypogefa  Trichomanis,  Habitus,  Spo 
rogon  III*. 

Calypso  borealis,  Knolle  664. 
Calycothrix  strigosa  933. 

Camellia  japonica,  Diagr.  884*. 
Campanula,  Verwachsung  8^,  patula 
Geomorphie  910.  Medium  Diagr.  883, 
rotundifol.  Heterophyl.  504. 
Campylogyne  exannulata  982. 

C a n n a,  Same  1091*,  1904. 

C a n a r i u m,  Keimpfl.  288*. 
Capparidaceae,  Diagr.  855,  Gynophor 
914. 

Caps  eil  a Heegeri  1138. 

Caragana,  Dornen  545,  546. 
Cardamine  pratensis.  Adventivknosp. 
697,  graeca  Keimung  295,  chenopodiifol. 
Kleistogam.  1074*. 

C a r d i o s p e r m u m Plalicacabum  832. 

C a r e X,  Inflor.  802*,  brizoides  Sympod. 
617. 

C a r 1 i n a acaulis,  Wurzel  381*. 

Carlo  wrightia  glandulosa,  Frucht 
II 10*. 

Carmichaelia,  Phylloclad.  633. 
Carpinaceae,  Achselknospen  677. 

C a r p i n u s Betulus,  Phyllotax.  576, 
Ach  sei  knospen  689*. 

Carum  Bulbocastanum,  Keimpfl.  298*. 

C a r y o p h y 1 1 a c>e  a e,  Blütenreduktion 
890,  Ligulae  1025,  Diagr.  879,  Placenta 
973,  Gynophor  915. 

C a s s i a biflora  Kelch  924,  aphylla  Blatt 
S49,  Chamaecrista  Drüsen  715*. 

C a s s i o p e Redowskii,  selaginoides,  Blät- 
ter 471*. 

C a s t a n e a,  Cupula  988. 

C a s t i 1 1 o a elastica,  Stamm  629. 

C a s u a r i n a,  Blätter  548,  Inflor.  796*, 
termin.  Staubbl.  941,  Chalazogam.  1046. 
Catasbaea  parviflora.  Dornen  649*. 
Catasetum  952,  Blütendimorph.  1033*. 
Catharinaea  141. 

Caucalis  daucoides,  Infi.  809. 

C a u 1 e r p a crassifolia,  Habitus  39*,  37. 

C e a n o t h u s,  Periclad.  1009,  verrucosa 
Nebenbl.  440. 

C e i b a,  Staubgef.  867. 

Celastrus  australis,  Keimi)fl.  298*,  fla- 
gellaris  Dornen  546*. 

Celosia  cristata  633,  1137. 

C e n i a geniinata,  Keimpfl.  293*. 
Centranthus  900,  Blüte  899,  Inflor. 
832. 

Centrolepidaceae,  termin.  Staubbl 
941,  Fruchtknot.  962*. 

Centrosoma  ha.statum,  Nebenbl.  442*. 
Cephalocereus  .senilis  721. 

C e p h a 1 o t a X u s,  Blüte  753. 
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Cephalotiis  follicularis,  Blätter  526. 
Cephalozia  nniltiflora,  Habitus  I2i*. 
Ceratocarpus  941. 
Ceratocephalus.  Diagr.  846. 
Ceratopliyllum  Wurzel  392,  Kdnipfl. 

405,  Blüten  889*,  Phylogenes.  891. 
Ceratopteris  thalictroides,  Keinipfl. 

181*,  Stammscheitel  235*.  Embryo  553. 

C e r b e r a,  Frucht  1 1 12. 

C e r c i s,  Blätter  497. 

C e r e u s tuberosus  673,  grandiflorus  1036. 
C e r i n t h e,  Trichom  71 1. 

Ceropegia,  Blüte  928,  Woodii  Knollen 
(167*. 

C h a e r o p h y 1 1 u m Tainturieri,  Inflor. 
808*. 

C h a n t r a n s i a 63. 

C h a r a foetida  Habitus  77*,  Keimung 
80*,  fragilis  Archegon.  u.  Antherid.  80*. 
Keimung  80*,  ceratophylla  Stipulae  81*. 
stelligera  Knollen  81*.  aspcra  Knollen 
81*,  crinita  Parthenogen.  84. 

C h a r o p h y t a 76. 

Cheiranthus  Cheiri,  Trichom  712*, 
Diagr.  863*. 

Chelidonium  majus,  Keimpfl.  298*. 
Chenopodiaceae  892. 

C h e n o p o d i u m Bonus  Henricus.  Ane- 
mophil.  1059. 

C h i 1 o s c y p h u s polyanthus,  Habitus 
121*. 

C h i r i t a hamosa,  Inflor.  335"^. 

C h 1 a e n a c e a e 992. 

C h 1 a m y d o m o n a s pulvisculus,  Fort- 
pflanz. 52*. 

C h r y s o b a 1 a n e a e.  Receptacul.  IC03. 
C h r y s o s p 1 e n i u m,  Inflor.  827. 

C h u q u i r a g a parviflora  546. 

C i c e r subaphyllum.  Dornen  545. 

C i e n k o w s k i a,  Blüte  920. 
Cinnamomum  Keimpfl.  293*,  Cupula 
989. 

C ; r c a e a alpina,  Knollen  656*,  lutetiana 
Diagr.  848*. 

C i s s u s Currori,  Habitus  674*,  gongy- 
loides  veget.  Vermehrung  706. 

Citrus.  Blatt  499.  Dornen  547.  Polyembr. 
1C31. 

C 1 a d i u m teretifol.,  monofaciale  Blät. 

4<i)6,  Mariscus  Keimung  324. 

C 1 a d o n i a 66. 

C 1 a d o p h o r a 47,  40,  glomerata  Wachs- 
tum 42*. 

C 1 a d o t h r i X 44. 

C 1 a r k i a pulchella.  Blüte  897*. 

C 1 a V i c e p s purpurea  64*. 

Claytonia.  Inflor.  825. 

Clematis  recta,  Serialknosp.  693. 

C 1 i d e m i a dispar,  Blätter  486*. 

Clivia  miniata.  Receptac.  1001*,  Blüten- 
bildung 1085. 

C 1 o s t e r i u m 50. 

C 1 u y t i a,  Perigon  918. 

C o b a e a scandens,  Blätter  423. 

C o c c u 1 u s Balfourii  635. 


C o c h 1 i o s t e m a odorati.ssim.,  Blüte  H 

945-  K 

Cocos  nucifera  601.  X 

C o d i a e u m variegatum,  Blätter  41 1*. 
Coelogyne  cristata.  Knollen  064*. 

Coffea  arabica,  Keimung  556.  10^. 

C o i X,  Frucht  1107. 

Colchicum  autumnale,  Knolle  659.  1046. 
Coleb  rookia  oppositifol.  537. 
Coleochaete  pulvinata.  Kopulation  55*.  ^ 

C o 1 1 e t i a,  Blätter.  Dornen  348,  Phyllo-  fc- 

kladien  635*.  Blüte  ioi8.  ^ 

C o 1 1 i n s i a bicolor.  Blüte  920.  4 

C o 1 1 o m i a.  Samen  IC94.  | 

C o 1 u r o 1 e j e u n i a 106.  . 

C o m m e 1 i n a,  Diagr.  878.  , 

C o m m e 1 i n a c e a e.  Staubbl.  951. 

Compositae.  Inflor.  810,  835,  Zygo- 

morph.  903,  Eichen  976,  Geschlechts- 
verteil. 1055. 

C o n c 1t  o p hl  y 1 1 u m imbricatum,  Blatt  •. 

541-  * 

C o 11  i f e r a e.  Einteilung  767,  Achsel- 
knosp. 677,  Blüte  748. 

Convallaria  majalis,  monofac.  Blätt.  > 

461*.  Inflor.  795.  Periclad.  1008.  ^ 

C o n V o 1 V u 1 a c e a e.,  Drüsen  1019. 

C o n V o 1 V u 1 u s floridus.  Inflor.  834 
C o r a 1 1 i o r h i z a innata  351.  Schuppen 
348.  Rhizom  653*. 

C o r c h o r u s ae,stuans,  Blatt  479*. 

C o r d a i t a c e a e,  Blüten  747*. 

C o r n u c o p i a e cuculat..  Keimpfl.  326*. 
Frucht  1107. 

C o r n u s mas,  Blüte  983*.  1018*.  florida 
Inflor.  836,  933. 

Coronilla  varia,  Inflor.  792.  Wurzel 
380,  vaginalis  791*.  , 

C o r y d a 1 i s.  Embryo  1090.  Entomophil. 

1064,  Diagr.  886*.  .solida  Keimpfl.  298*. 
fabacea  Knolle  ,301*,  nobilis  Wurzel  382*,  V 

glauca  Zygomorph.  902.  J 

Corylus  Avellana.  Frucht  iioi,  Eichen  ^ 

1040.  ' 

C o r y n a n t h e pachyceras,  Blüte  928*. 

C o r y p h a,  Lebensdauer  397.  t 

C r a n t z i a linearis  349. 

C r i n u m ornatum  Staubbl.  938*. 

Crocus  vernus.  Keimpfl.  311*,  Wurzel 
374,  Blatt  469*,  Knolle  638*,  mono.facial. 

Blätt.  461*. 

Crossidium,  Blätter  143*. 

Crotalaria  sagittalis.  Ncbenbl.  427. 
Croton.  Schuppenhaare  713. 

C r u c i f e r a e.  abort.  Hochblätt.  349. 
Diagr.  835,  862*.  Fruchtknot.  964.  Auto- 
gam.  1069,  Eichen'  1039. 

Cryptandra  propinqua,  Diagr.  885*. 

C r y p t o g a m a e v a s c u 1 a r e s 1 52. 
Cryptomeria  japonica.  Fruchtschuppc 
764*.  weibl.  Blüte  766. 

Cryptostegia  grandiflora.  \'^erschie- 
bung  d.  Knosp.  603*. 

C u c u m i s sativa.  Inflor.  830*. 
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Cucurbita  Pepo.  Sympod.  621*,  Staub- 
bl.  937*.  948,  PoHen  957*. 

Cucurbitaceae,  Verwandtschaft  626, 
Sympod.  620*,  Inflor.  830*,  Staubld.  948. 
Receptac.  icoo.  gegliederte  Blüten  loii. 

C u n n i n g h a m i a,  Fruchtschuppe  763*. 

Cunonia  capensis,  Nebenbl.  431*. 

C u n o n i a c e a e 999. 

C u p h e a.  Verschiebung  d.  Blüten  605*. 

C u p r e s s i n e a e.  Fruchtschuppe  763. 

Cup  ress  US.  Keintblätt.  557.  weibl. 
Blüte  768*. 

C u p u 1 i f e r a e.  Blüte  914,  Cupula  988. 

C u s c u t a.  Keimpfl.  .309*,  Wurzel  372, 
Saugwarzen  404.  Staubbl.  1031*. 

C u s s o n i a spicata.  Blatt  482*. 

C u 1 1 e r i a.  Sporen  51. 

Cycadeae,  Stamm  627,  Wurzel  390. 

Cycadeoidea  742*,  743.  744*. 

C y c a s,  Eichen  738*,  Staubbl.  735*,  Frucht- 
blatt 736*,  Achselknospen  677.  Blätter 
415.  Keimpfl.  284*, 

C y c a d o s p a d i X 746. 

Cyclanthera  pedata.  Inflor.  830*, 
Staubbl.  938*,  949*.  Receptacul.  1000*. 

Cymodocea  antarctica.  vegetative  Ver- 
mehrung 704. 

C y n o m o r i u m coccineum.  Habitus  359*. 

C y p e 1 1 a.  Blätter  468. 

Cyperaceae.  Keimung  323.  Ligulae 
449- 

C y p e r u s esculentus.  Knollen  656*. 

C y s t o p u s 57. 

C y t i s u s Laburnum.  Blatt  495*. 


O a c r y d i u m 752. 

D a 1 b e r g i a,  Inflor.  790*. 

Dalech  ampia  Roezliana.  Infi.  839*. 
Dammara  australii.  Abfallen  d.  Seiten- 
äste 628*. 

Danae  racemosa,  Blatt  582,  Keimpfl. 

641*.  Pbyliloklad.  636*. 

Darlingtonia  californica,  Habitus 

522*. 

D a r w i Hi  i a macrostegia  889.  Inflor. 
837*. 

Datura  Stramonium  1035.  Trichom 

71 1*,  Inflor.  827,  Fruchtknot.  964*. 
Daviesia,  Inflor.  793. 

Delesseria  Hydrolapathum  69*. 

D e 1 p h i n i u m nudicauile.  Keimpfl.  29c*. 
D e n d r o b i u m nobile.  Knolle  664*. 

D e n d r o p h t h o r a.  Serialblüten  692*. 

1)  e n t a r i a,  Rhizom  539. 

D e s m o d i u m.  Nebenbl.  441*.  pulchel- 
lum  Inflor.  793. 

D i a n e 1 1 a.  Blätter  463*. 

Diantbus.  Staubbl.  943.  Corolle  932. 

Blüte  938*. 

D i a p e n'  s i a 884. 

Diasci-a.  Blüte  899. 

D i c e n t r a Cucullaria.  Zwiebelbildung 
.304* 


D i c h a p e t a 1 u m,  Diagr.  879*. 

D i c k s o n i a 234. 

D i c r a e a apicata,  Habitus  393*. 

D i c r a n u m,  Protonema  u.  männl.  Pfl. 
127. 

Digitalis  ambigua,  Diagr.  861,  Pelorie 
907*,  gespornte  Blüte  1034. 

D i n e m a n d r a glauca,  Drüsen  715. 
Dionaea  muscipula  519*. 

D i o o n,  Fruchtblatt  736*. 

D i o s c o r e a,  Keimpfl.  321*,  Wurzel 
402.  caucasica  Phyllotax.  570,  Knollen 
^8*.  Serialknosp.  686 
D i p h y s c i u m foliosuiTii.  Protonema 
126*. 

D i p s a c u s,  Inflor.  796. 

Di  sch  i di  a Rafflesiana.  Habitus  541"'. 
Dissochaeta.  Wurzel  401*. 

D o*  m b e y a.  Diagr.  862*. 

Dorstenia,  Inflor.  805.  Frucht  iiio. 

D o r y a n t h e s,  Lebensdauer  596. 
Dracaena.  Stamm  588,  Godseffiana 
Seitenknosp.  587*,  Draco  Stamm  627, 
arborea  Blattstellung  572.  Keimpfl.  321*. 
Rhizom  592*. 

Dracocephalum  moldavicum,  Keimpfl. 
293*. 

Drosera.  Trichom  71 1.  Wurzel  406, 
Keimung  309,  longifol.  Blatt  518*.  rotun- 
difol.  517*.  petiolaris  Blatt  520*. 
Dryandra.  Inflor.  801. 

D u d r e s n a y a 56. 

D u r i o 868. 


Flbenaceae.  Diagr.  855. 

Ecballium  Elaterium,  Receptac.  looi*. 
Frucht  IUI. 

Echinops.  Inflor.  815. 

E c h i t e s chilensis.  Diagr.  884. 

E c t o z o m a 389. 

Elaeagnus,  Blüte  997,  latifolia  Wurzel- 
triebe 700. 

Elatinc  .\lsinastrum,  Heterophyl.  508. 
Eleutherococcus  senticosus.  Tri- 
chom 727. 

Elodea  canadensis.  vegetative  Vermehr. 
905. 

E 1 s s h o 1 t z i a.  Inflor.  821. 

E 1 u t h e r i a.  Frucht  1 108. 

Elvira  biflora.  Inflor.  81 1*. 

E I y n a.  Inflor.  802*. 

E n a 1 1 a g m a cucurbitina.  Kelch  924*. 
Encephalartois  villosus.  terminale 
Schuppe  582*. 

E n d o d e s m a 86(1. 

Ephedra.  Blatt  548.  männl.  Blüte  77i*- 
weibl.  Bl.  773*. 

Ephemer  um.  Protonema  729. 

E p h e m e r o p s i s.  Protonema  123. 

E p i d e n d r u m ciliare,  Knollen  663*. 

E p i 1 o b i u m montanum.  unterständiger 
Fruchtknot.  998*.  angustifol.  .\utogam. 
1069. 
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E p i p h y 1 1 u in  705. 

Epipogon  351,  548. 

E q u i s e t u m,  Stamm  239.  Keimpfl.  177*, 
Blüte  734,  Blattscheiden  21 1,  arvense 
Sporen  225*,  Sprosspitze  242*,  Prothal- 
lium 156*,  Verzweigung  264*,  sylvati- 
cum  Habitus  240*,  palustre,  maximum 
Rhizom  241*. 

E r a n t h i s hiemalis,  Keimpfl.  29c*,  Em- 
hrj'o  1089. 

Eremascus  albus  59. 

Ericaceae,  Blätter  470*.  Narbe  968*. 

Erica  Banksii  885. 

Eriobotrya  japonica.  Trichom  712*. 

Eriogonum,  Inflor.  819*. 

Eriophorum  464*. 

Erythraea,  Inflor.  824,  Zvgomorph. 
897. 

Erythrochiton  hypophyll.,  e piphylle 
Blüten  608*. 

Erythronium  Dens  canis,  Zwiebel 
535*- 

E r y t h r o X y 1 o n Coca,  Ligula  1030*, 
Periclad.  1007*. 

Erodium,  Keimpfl.  288*,  Frucht  1109, 
cicutarium  Blütendimorph.  1032. 

E r o p h i 1 a verna  702. 

Eschscholtzia  californica,  Receptac. 
991*- 

Eucalyptus,  Blätter  409.  Stamm  584, 
Globulus  700,  citriodora,  Globulus,  He- 
terophyll.  505*. 

E u p h o r b i a.  inännl.  Blüte  889*,  Suc- 
culenz  671,  Inflor.  837*,  796,  Blüte  902. 
Stacheln  725,  Periclad.  1010,  cereiformis 
Habitus  671*,  buxifolia  Blattstellung 
371*,  Lathyris  Adventivknospen  699, 
Esula  Inflor.  817. 

E u r o t i u m Aspergillus  glaucus,  Fort- 
pflanzung 58*. 

Euryale  ferox,  Keimpfl.  296*. 

E V o n y m u s,  Same  1097. 

Exocarpus  635. 


Fagonia  arahica.  Xebenbl.  440. 

F a g u s.  Cupula  988. 

F a g r a e a.  Xebenbl.  440. 

F e g a t e 1 1 a conica,  Spaltöffnung  93*, 
Epidermis  mit  Spaltöffn.  94*,  weibl.  Pfl. 
lOI*. 

F e r u 1 a,  Lebensdauer  597. 

F i c a r i a verna,  Keimpfl.  298*,  Knollen 
300*. 

Ficus,  Eichen  976,  Blatt  410.  Xebenbl. 
426,  429,  hirta  Parthenogen.  1053,  Carica 
Frucht  1104,  Inflor.  806*,  ligustrina 
Wurzeln  398*,  bengalensis  397,  rhizocar- 
pa  678. 

F i s s i d e n s.  Blätter  145.  taxifolius  Ha- 
bitus 131*. 

F 1 o e r k e a,  Diagr.  848*. 

F o n t i n a 1 i s antipyretica..  \'erzwe;gung 
T32*. 


Forsythia,  Diagr.  861. 

Fo  u r c r o y a,  Lebensdauer  596. 

F r a g a r i a,  Aussenkelch  936,  vesca  Aus- 
läufer 654,  1137,  Frucht  1104,  Keimpfl. 
294*,  elatior  abnormes  Blatt  23*. 

F r a n k e n i a,  Ligula  1026. 

Fritillaria  Meleagris,  Zwiel>el  533*. 
F r u 1 1 a n i a dilatata,  vergr.  Blätter  107*. 
F u c h s i a coccinea,  Serialknospen  694*. 
Geomorphie  910*. 

F u c u s vesiculosus,  fruchttrag.  Thallus  74*. 
Funaria  hygrometrica,  Protonema  123*, 
Geschlechtsorgane  139*. 

F u n k i a ovata,  Polyembrj'onie  1050*. 


G a g e a,  Zwiebel  534*,  Embryo  1090,  bo- 
hemica  707,  lutea  Inflor.  829,  Blatt  467. 
Galanthus  nivalis,  Zwiebel  533’. 

Gal  i um.  Xebenbl.  433,  tricorne  Keimpfl. 
292*. 

G a r c i n i a Hamburyi.  Staubbl.  951, 
Xanthochymus  Blüte  866*. 

G a r d e n i a florida,  Xebenbl.  433*. 
Geissorhiza  ixioides*,  Blatt  470*. 

G e n i o s t e m on  Schaffneri,  Inflor.  829*. 
Genista  germanica.  Dornen  651*.  sagit- 
talis  Blatt  424. 

G e n 1 i s e a,  Blatt  529. 

Gentiana  lutea.  Inflor.  834.  ciliata 
Staubbl.  942*,  amarella.  verna.  robusta 
Ligulen  1026*,  frigida  Kelch  924. 
Gentianaceae,  Fruchtknot.  962. 
Geranium  sanguineum.  Adventivknosp. 
701,  palustre  Keimpfl.  288*,  pratense 
Diagr.  876*. 

Gesneraceae,  Zwiebel  538. 

G i 1 i a aurea,  Corolle  932. 

G i 1 1 i e s i a 1028. 

Ginkgo,  Blatt  415,  Keimpfl.  457*,  Blü- 
ten 754*,  Spermatozoiden  770,  Samen- 
reife 769. 

G 1 a d i o 1 u s,  Blätter  463. 

G 1 a u c i u m.  Diagr.  862*.  Fruchtknot. 
965*. 

G 1 e d i t s c h i a.  Blatt  494*,  Dornen  651. 
G 1 e i c h e n i a.  Blatt  i^*,  204.  Wurzel 

384*. 

G 1 o b b a marantina.  Knolle  384*,  Blüte 
921*. 

G 1 o b u 1 a r i a vulgaris,  Anthere  938*. 
Gloriosa  superba.  Keimpfl.  3H*- 
Knolle  661*. 

G 1 o X i n i a 697,  410.  Pelorie  907. 
Glycine.  Keimpfl.  286*. 

Glycyrhiza.  Wurzel  380. 
Gnetaceae.  \’^erhältn.  zu  d.  G)mmo- 
spermen  776.  Blüte  771.  Achselknosp. 
677. 

G ne  tum.  Keimpfl.  285.  männl.  Blüte 
771*.  Blätter  435.  weibl.  Blüte  77.I*. 
Endosperni.  776*. 

G n i d i a polystachya.  Blüte  1023*. 
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Gomphrena  celosioides,  Staiibbl.  1030. 

G o n g o r a,  Blüte  982. 

Gongylocarpus  rubricaulis  980*. 
Goodenia,  Blüte  899*,  Frucht  1108. 
Gramineae,  Keimung  323,  Fruchtkiiot. 
967,  abort.  Hochblatt.  549,  Kleistogam. 
1075)  Ligulae  448*,  Blattöhrchen  449*, 
Blüte  889,  Halmknoten  586*,  Anemo- 
phil.  1057. 

G r e e n o V i a,  Diagr.  848*. 

G r e V i 1 1 e a,  In^flor.  800*. 

G r i m a 1 d i a fragrans  93. 

G u a r e a,  Blatt  414. 

Gunnera,  Blatt  408,  Nebenbl.  438. 
Guttiferac,  Blüte  866. 

Gymnadenia,  Staubbl.  952*.  H 

G y m n o a s c u s Reesii,  Kopulation  56*. 
GymnocladuiS  canadensi.s,  Knospen 
681. 

G y m n o ,s  pie  r m a e Blüten  ( Kapitel ) 
734.  Nen-atur  421,  Wurzel  373. 


II  a e m a n t h u s.  Frucht  1 108. 

Hakea,  Frucht  1109,  Heterophyl.  507*. 
Hai  enia  elliptica,  Blüte  899*. 

H al  1 i a imbricata,  Inflor.  793. 
Hamamelis.  Diagr.  864. 

H a p 1 o m i t r i u m Hookeri  102. 

H e d e r a Heli.x  579.  Wurzel  400,  Hetero- 
phyl. 506,  Diagr.  848*. 

Hedychium  Gardnerianum,  Blüte  921*. 
H e d y o t i s articularis,  Nebenbl.  432*. 
Heliamphora  nutans,  Habitus  525*. 

H el  i a n t h e m u m,  Nebenbl.  427. 
Helicodiceras  muscivorus.  Blatt  484*. 
H e 1 i c o n i a 683. 

Heliotropium  curassavica  71 1. 
Helleborus  viridis,  Blatt  481*. 

H e 1 m i n t h o s t a c h y s zeylanica,  Spo- 
rangien  223*. 

H e 1 o s i s brasiliensis,  Habitus  357*. 

H e 1 w i n g i a,  epiphylle  Blüten  609. 

H e p a 1 1 c a triloba.  \^hlrzel  380*,  Em- 
bryo 1090. 

Hepaticae  98. 

H e r a c 1 e u m,  Blatt  473*. 

H e r m a s villosa,  Blüte  997. 

H e r n a n d i a.  Cupula  989*. 

H e t e r a n t h c r a.  Ligula  447*. 

Hetero  morp  ha  arborescens,  Gliede- 
rung d.  Kaulome  5.S7*. 

T I c t e r o t o m a lobelioides.  Blüte  984*. 

H i b b e r t i a 885,  Diagr.  862*. 

Td  i e r a c i u m,  Parthenogenes.  1053. 

H <i'  p p iO  c r a t c a cymosa,  Serialknotsp. 

693,  Diagr.  851,  Discus  toi8*. 
Ifippocrepis  comosa.  Inflor.  791,  bis- 
contorta  Frucht  1105*. 

H i p p u r i s vulgaris,  Rhizom  557*,  He- 
terophyl. S08. 

H i r t e 1 1 a 1010,  Receptac.  1003*. 
Holacantha  Emoryi,  Dornen  6>t. 

FT  o 1 m s k i o 1 d i a sanguinea,  Kelch  023*. 


H o r d e u m sativum,  Blattöhrchen  329*, 
Kleistogam.  1076. 

H o s a c k i a subpinnata,  Blatt  498*. 
Hoteia  japomica,  Inflor.  796. 

Hoya  carnosa,  Corolle  930. 

H u g o n i a Mystax,  Ranken  646. 

H u m i r i a,  Diagr.  862*. 

H u m u 1 u s Lupulus,  Nebenbl.  429,  Drü- 
sen 713.  * 

H u r a crepitans,  Stacheln  719*. 
Hyacinthus  orientalis  908. 

H y d n o r a africana,  Habitus  360*. 
Hydrangea,  Inflor.  837*. 
Hydrocharis  morsus  ranae  704,  Li- 
gula 447*. 

ydrocotyle.  Blatt  478*,  Nebenbl. 

473*.  umbellata  Inflor.  809^=. 
Hydrostach3's  imbricata,  Trichome 
7i7r 

H y 1 o c o m i u m splendens,  Habitus  135*. 
H y m e n o m y c e t e s,  Generationen  64. 
Hyoscyamus,  Diagr.  886*. 

H y p h a e n e,  Stamm  628. 

Hypericum.  Diagr.  851. 

H y p t i s.  Inflor.  821. 


Iberis  896. 

1 1 1 i c i u m,  Diagr.  844*. 

I m p a t i e n s.  Kelch  922,  bicomuta  Blatt- 
spuren 423*,  Frucht  1103. 

Inga,  Drüsen  715. 

I n u 1 a Britannica  701. 

I p o m a e a bracteata  934. 

Iris,  Keimpfl.  318*,  Blätter  460,  germa- 
nica, maricoides,  Danfordiae,  Wartani, 
Xiphium.  monofaciale  Blätter  461*. 

I s o e t e s.  lacustris,  Makro-  u.  Mikro- 
spore 162*.  Stamm  2,39,  Blatt  218*,  Ana- 
lyse 217*,  Embryo  184*. 


•I  a c k s o n i a horrida.  Phj'lloklad.  633*. 

J a m e s o n i a nivea  192. 

J a s m i n u m,  Diagr.  874*. 

Jatropha,  Vernatioii  418*. 

J übel  i na  riparia.  Frucht  1113. 

Juglans  regia,  Inflor.  804,  Frucht  1102, 
Bestäubung  1085. 

June  US  communis.  Blatt  581*,  Ligulcn 
446*.  581. 

J u n c a c e a e,  Embryo  1090. 

J u n g e r m a n n i a ventricosa  749*,  1 19. 
121*,  setiformis  m*,  107*,  exsectaefor- 
mis  III*,  inflata  107*,  lanceolata  107, 
Binder!  115. 

J u n i p e r u s,  Eruchtzapfen  764*.  Sabina 
Blüte  765. 

J u s s i a e a,  Wurzel  375.  394*. 


K a d s u r a japonica  Staubbl.  938*. 
K a u 1 f u s s i a,  Blatt  205. 

K i g g e 1 a r i a africana  693. 
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Kleinia  articiilata.  vegetative  Vermeh- 


riing  705. 
K 0 e n i g i a 

islandica 

558. 

K r a n n e r a 

mirabilis 

748. 

Iv  a b i a t a e. 

Inflor. 

821,  Pelorien 

Fruchtknot. 

964. 

L a c t u c a \nrosa,  Blüte  927,  viminea, 
Scariola  Nebenbl.  423*. 

Lafoensia  856. 

L a g u n c 11 1 a r i a,  W'urzel  397. 

L a m i n a r i a 72,  digitata  43. 

Lamium  amplexicaiile,  Kleistogam.  1072. 
L a n d o 1 p h i a Dawei,  Ranken  647*. 

L a n d s b n r g i a 71. 

Lanessania  tnrbinata,  Inflor.  805*. 
Laportea  gigas,  Frucht  1104*. 

Lar  ix  europaea,  L'mwandliing  d.  Friicht- 
."^chuppe  in  eine  Kno.<;pe  759*,  1081. 

L a r r e a,  Blatt  503. 

Lathraea  Squantaria,  Rhizom  538*. 

L a t h y r u s,  Nebenbl.  428*,  odoratus 
Blüte  927*,  Same  1091*. 

Lauraceae.  Staubbl.  951,  Cuptila  989*. 
L a X m a n n i a.  Wurzel  378. 

L e b e c k i a Jongipes,  Gynophor  916*. 

L e e a sambucina,  Effigurationen  in  d. 
Blüte  1023*,  1018. 

L e e r s i a oryzoides,  Kleistogam.  1078. 

L e g u m i n o s a e.  Diagr.  859,  887.  ge- 
gliederte Blüten  loii. 


Lejeunia  Metzgeriopsis.  Habitus  112*, 
serpyllifol.  119*. 

L e j o 1 i s i a mediterranea  55*. 

L e m a n e a 63. 

Lern  na,  Wurzel  371,  Blätter  509,  vege- 
tative Vermehrung  704.  Inflor.  841,  Blüte 
889*. 

Lemnaceae.  Morphologie,  Keimung 
341*,  Blütenreduktion  888. 

L e p i d i u m perfoliat..  Heterophyll.  505. 

L e p i d o c a r i i n a e.  Frucht  728. 

Lepidodendraceae  602. 

Lepidodendron.  Blattpolster  216*. 

Lepidozia  reptans  121*. 

L e p t o c h 1 a e n a 992. 

Leptodermis  lanceolata,  Frucht  1108. 

Leptoscella  ruellioides.  1 nflor.  824. 

Leptospermum  601.  crassipes  674*. 

L e u c o b r y u m 128. 

L e u c o d e n d r o n.  Keimung  203. 

Leucopogon  distans.  Inflor.  794*.  in- 
canum  Blüte  932*. 

L e \-  e i 1 1 e a jungermannioides  69*. 

L i a t r i s,  Inflor.  796. 

Ligustrum  vulgare.  Diagr.  861. 

L i 1 i a c e a e,  Diagr.  888. 

L i 1 i u m Martagon,  Phyllotax.  570,  Em- 
bryosack 1043*,  Kopulation  1044*.  Pollen- 
körner, Keimung  1045*. 

L i m n a n t h e m u m Thunbergian..  termin. 
Blatt  580*, 


Limnanthes  Douglasii.  Diagr.  876*. 

L i n a r i a vulgaris,  Pelorie  908*.  Elatine 
durchwachs.  Blüten  896*. 

L i n d e r n i a Pyxidaria,  Kleistogam.  1072. 

L i n d s a y a fumarichdes.  Blattdornen  197*. 

Linniaea  borealis,  Vorblätter  936. 

Linum  grandiflorum,  Keimpfl.  293*,  au- 
striacum  Wurzelknospen  701.  catharti- 
cum  Inflor.  823*. 

L i p p i a riojana,  Serialknospen.  68g. 

L i r i o d e n d r o n tulipifera,  Blatt  480*. 

L o a s a 951. 

L o d o i c e a,  Same  1097,  322. 

L o e s e 1 i a.  Brakteen  933. 

L o g a n i a c e a e.  Nebenbl.  435*. 

L o 1 i u m perenne.  Wurzel  380.  Anemo- 
philie  1057. 

Lomatia.  Inflor,  801. 

L o n i c e r a.  Serialknosp.  693*,  Inflor. 
822*.  Blüte  898*. 

L o p h o p h y t u m 35g. 

Loranthaceae,  Serialblüten  691*. 

Lorant  hus  europaeus.  Knospen,  68i*. 

Lotus  corniculatus.  Blätter  425*. 

Luffa,  extraflorale  Drüsen  516. 

L u i s i a teretifolia,  Wurzel  387. 

L u m n i t z e r a 397,  1040. 

L u n a r i a 1039. 

Lunularia  cruciata,  veget.  Vermehrung 
120. 

L u p i n u s,  Blatt  478*. 

L u z u 1 a,  Ligulen  445,  Inflor.  S17.  maxima 
Blatt  489*. 

L u z u r i a g a radicans,  Sympodium  615*. 

L y c h n i s,  Diagr.  879*,  Androphor  982. 

L y c o p o d i u m annotinum.  Keimpfl.  155*. 
complanat..  inundat,  Prothallium  155*. 
cernuum,  Phlegmaria.  Keimpfl.  182,  183*, 
clavatum,  Spore  225*,  complanat.,  Ver- 
zweigung 254*,  Selago.  Adventivknosp. 
257*,  clavat..  Verzweigung  255,  256*. 

inundat..  Verzweigung  236*. 

Lygodium  scandens,  Blatt  192*.  Rhizom 
249*. 

Lyonia  calyculata,  Trichom  712*. 

L y t h r a c e a e.  Kelch  936.  Receptac.  993. 

L y t h r u m .Salicaria.  Diagr.  848*.  Hetero- 
styl.  944*. 


W a c r o c y s t i s pyrifera,  Habitus  76*. 

M a e r u a,  Blüte  locx)*.  angolensis  Gyno- 
phor 915*. 

M a g n o 1 i a,  Nebenbl.  426.  430.  Frucht 
1 108. 

M a g n o 1 i a c e a e.  Diagr.  854. 

M a j a n t h e m u m,  Periclad.  loog*. 

M a 1 a X i s paludosa.  Adventivknosp.  698. 
M a 1 c o 1 m i a.  Inflor.  789. 

M a 1 1 o t u s jaix)nicus.  Drüsen  714*. 
iM  a 1 p i g h i a.  Drüsen  715.  coccigera 
Diagr.  898*. 

iM  a 1 p i g h i a c e a e,  Drüsen  715.  cxtraflor. 
Nektar.  1019. 
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M a 1 V a c e a e.  Diagr.  852,  868*,  Dedoit- 
blement  865.  Pollen  955.  Involucriim 
1015. 

M a ni  i 1 1 a r i a,  Keimpfl.  673.  gracilis, 
placostigma  vegetativ.  Vemiehr.  706*, 
Stacheln  724. 

M a n g i f e r a indica  94c. 

Manihot  iitilissiina,  Pcriclad.  loio. 

M a r a n t a depressa.  Wurzel  384*. 

Marantaceae  900. 

Marattia,  Kehnpfl.  176. 

Marcgravia  umhellata,  extraflor.  Nek- 
tar. 1020*. 

M a r c k e a 389. 

M a r c h a n t i a polymorpha  94,  102*,  ve- 
getative Vermehrung  120,  'i'hallusscheitel 
1 16*. 

M a r s i 1 i a.  Blätter  208*,  Keimpfl.  177*, 
salvatrix  Habitus,  Analyse  160*,  quadri- 
folia  Rhizom  253*. 

iM  a s d e V a 1 1 i a ignea,  gegliederte  Blüten 
1014. 

M a s t i g o I)  r u m trilobatum  107*. 

Al  a u r i t i a aculeata,  Stacheln  719*. 

M a t i s i a.  Blüte  867*. 

M e g a c a r p a e a 855. 

M e g a p h y t u m 234. 

M e 1 a 1 e u c a.  Blüte  866. 

M e 1 a m p y r u m nemorosum.  Embryo 
!092*.  Brakteen  933. 

AI  e 1 a n d r y u m silvestre,  Ligularanhäng- 
.sel  1025*. 

Al  e 1 a s t o in  a c e a e.  Staubbl.  944.  Frucht- 
knot. 969. 

M e 1 i a .Azedarach.  üiagr.  876*. 

M e 1 i a c e a e,  Staubbl.  1030. 

?»1  c 1 i a n t h u'.s,  Nebenbl.  430*. 

AI  e r c Li  r i a 1 i s,  Periclad.  loio. 

Al  c r e 11  d e r a ' sobolifera.  Knolle  662*. 

AI  e s e m b r y a n t h e m u in,  Perigon  920, 
Diagr.  873*,  Placenten  966,  Receptac. 
1004.  truncatellum  Habitus  510*. 

Al  e t h o n i c a,  Knollen  661*. 

AI  i c r a n t h e u in  ericoides,  Blatt  501*. 

Al  i c r o c a c h r y s 751. 

Microlepis  Mosenii,  Receptac.  1000*. 

Al  imosa  farinosa,  Frucht  1106*,  pudica 
Serialknospcn  691*. 

Al  i m o .s  a c e a e.  Pollen  959. 

M i m u s o p .s  P'lengi,  Diagr.  875*. 

Ali  na  lobata.  Inflor.  825*,  Blütenfarbe 
933 

AI  i r a 1)  i 1 i s Jalapa,  Vorblätter  934*. 

Mitragyne,  Inflor.  810. 

M i t r a n t h e s Langsdorfii,  Kelch  925. 

Al  i t r a s a c m e paradoxa,  1 iiflor.  832*. 

Al  n i o p s i s Weddel.,  Wurzel  392. 

Al  n i u m undulatum,  Habitus  133*,  .Achscl- 
knospen  130*. 

M o c q u e r y s i a nuiltiflora  608*. 

Al ol  1 i 11  c d i a 991. 

Al  o 1 1 u g 0,  Diagr.  851. 


AI  o n e s i s grandiflora,  Prokaulom  363*, 
Diagr.  853,  Aiitogam.  1070. 

AI  o n e t i a barterioides.  Dornen  546*. 

M o n i m i a c e a e,  Cupula  991,  914. 

M o n o b 1 e p h a r i d i n e e n 57. 

AI  o n o p h y 1 1 e a Horsfieldii  335. 
Monotropa  Hypopitys,  Prokaulom  367*. 
Inflor.  607*. 

Aloiistera  deliciosa,  Wurzel  388*. 

AI  o n t i a,  Inflor.  825. 

AI  o r i n g a arabica,  Blätter  549. 

Alorus,  Frucht  1105. 

M u c o r AI  u c e d o,  Habitus  39*,  Gonidi- 
en  48*,  Kopulation  50*. 
Mühlenbeckia  platyclada,  Phylloklad. 
634*. 

AI  u r a 1 1 i a,  Blatt  489*. 

AI  u s a,  Keimung  330,  Kollateralknosp.  695*, 
Nektar.  1019. 

AI  u s c i,  Kapitel  122. 

AI  u s c i n e a e,  Kapitel  86. 

AI  y o s o t i s 550. 

Al  y o s u r u s,  Diagr.  846. 

M y r i o p h y 1 1 u m spicatum,  Seitenknosp. 
679*. 

AI  y r i s t i c a,  Same  IC97*. 

Al/y  r .s.  i p by  1 1 u m,  Phylloklad.  637*,  Wur- 
zel 384*. 

Alyrtaceae  703,  Receptac.  999. 

M y X o m y c e t e s,  Plasmodium  36*. 

AI  y z o d e n d r o 11.  Knospen  682. 


1%'  a j a s,  Blüte  890. 

N a m a,  Inflor.  828. 

N a n o t h a m n u s sericeus,  Blüte  927*. 

N a r c i s s u s.  Paracorolla  1027.  poeticus 
Eichen  1044*. 

N a r d u s,  Inflor.  804. 

N a r t h e c i u m.  Eichen  1039. 

N a s s a u V i a spicata.  Blüte  927*. 

N a u c 1 e a insignis,  Ranken  646*. 

N a u in  b u r g i a 876. 

N e c t a n d r a,  Cupula  989*. 

Nein  m b i u m speciosum,  Keimpfl  553. 

superpon.  Blätter  566. 

Nelumbo  nucifera,  Blüte  913*. 

N e m a c 1 a d u s montanus,  Inflor.  793*. 

N e o 1 1 i a.  Wurzel  374. 

Ne  p ent  he  s.  Blätter  523*.  1081. 

N e p e t a,  Pelorie  904*. 

Nephrolepis,  Blatt  189,  Duffii  Blatt 
206*.  tuberosa  Knolleiii,  Rhizom  232*. 

N ereocystis  Lütkeana,  Habitus  76*. 

N e u r a d a procumbens,  'I'richom  729. 

N i d u 1 a r i u m 683. 

N i g e 1 1 a,  Diagr.  846. 

N i 1 s s o n i a 746. 

Nitelia  76,  capitata  Habitus  85*,  flexilis 
Antheridien  80*.  Eiknospe  80*. 

N i t r a r i a Schoberi,  Blatt  501*. 

N i V e n i a parvifolia,  Heterophyll.  507. 
Nolina  longifol.,  Keimpfl.  311*. 
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N u p h a r,  Anwachsen  d.  Stützblattes  608, 
Spennerianiim  Heterophyl.  508. 

N y m p h a e a,  Blüte  919,  Diagr.  845, 
Stützblatt  608,  alba  Keimpfl.  293*,  981, 
Amazoniim  1036. 


O c y m u m,  Zygoinorphie  898. 

Oedogonitim,  Schwärmsporen  46*, 
Kopulation  54*. 

Oenothera  1138,  tenella  Keimpfl.  287*. 

Oenotheraceae,  Pollen  958*. 

Olacaceae,  Inflor.  787. 

O 1 e a n d r a neriiformis  235. 

O n c i d i u m Limminghii,  Knollen  665*, 
varricosum  Blüten  1035. 

Oncopteris  Nettvalli,  Blattpolster  234*. 

Onopordon  Acanrthium,  Trichom  712*. 

Ophioglossum  201,  Blatt  186,  Pro- 
thall.  154.  Sporophyll  223*,  vulgatum  Ha- 
bitus 203*. 

Opuntia  673,  Frucht  1104,  leptocauUs 
Stacheln  725*,  Salmiana  Receptaa  1005. 

Orchidaceae,  Perigon  926,  Blattspitze 
490*,  Blätter  als  Speicherorgane  540, 
Verwachsungen  in  d.  Blüte  982.  Frucht 
iiii.  Blütendimorphismus  1032,  Eichen 
1046,  Hybriden  1034,  Embryo  1093.  Kei- 
mung 348*,  gegliederte  Blüten  1014, 
Wurzeln  386,  Knollen  387*,  664*,  Ento- 
mophilie  1062. 

Orchis,  Diagr.  886*. 

O r e g o n i a linearifol.  Inflor.  808. 

Ornithogal  um,  Diagr.  844*,  umbellat. 
Zwiebel  533,  longebractcatum  Knospen 
696. 

Oroba  liehe  1089.  Same  352*.  Frucht- 
knot. 963*,  Keimung  353*. 

O r y c t a n t h u s,  Wurzel  404. 

Orygia  decumbens,  Inflor.  820. 

Oryza  sativa.  Blüte  889.  Keimpfl.  324. 
326*.  Coleoptile  328*. 

Orthotrichum  stramineum,  Sporogon 
89*,  speciosum  Dislokation  d.  Geschlechts- 
organe 139*,  leiocarpum  Stoma  am  Spo- 
rogon 89*. 

O s c i 1 1 a r i a 46. 

Osmunda  regalis  736.  201. 

O 1 1 o a 549. 

O X a 1 i s,  Zwiebel  537,  esculenta  Wurzeln 
385,  Acetosella  Inflor.  825,  Frucht  iiio, 
bupleurifolia  Blatt  477*. 

O X y c h 1 o e andina.  Ligula  446*. 


Pachynema  junceum,  Verschiebung  d. 
Blüte  604*. 

Paederia  Pringlei,  Frucht  1107*. 

P a e o n i a corallina,  Keimpfl.  293*. 

P a 1 i s s y a 752. 

P a 1 m a e.  Stamm  588,  Blätter  455. 


P a n c r a t i u m maritimum,  Paracorolla 
1026*. 

Panda  naceae,  Phylogenes.  892. 

P a n d a n u s,  Phyllotax.  572,  574,  Keim- 
pfl. 31 1*,  Wurzel  378*,  Verzweigung  627, 
Fruchtknot.  962,  Bestäubung  1084. 
Pandorina  Morum,  Fortpflanzung  51*. 
Papaver,  Same  1091*,  1095,  Diagr.  863, 
Fruchtknot.  965*,  Rhoeas,  Keimpfl.  294*. 
somnifer.  967,  rupifragum  Blüte  872. 
Paris  quadrifolia  591,  Keimpfl.  319, 
Blüte  1009. 

P a r k i a,  Staubbl.  946*. 

Parkin  so  nia  aculeata.  Domen  545. 
Parnassia  951,  Diagr.  856. 
Paronychieen,  termin.  Eichen  976. 

P a s a n i a,  Inflor.  889*,  Cupula  988. 
Passiflora  693.  Ranken  646,  Blüte 
1021,  1022*. 

P a u 1 1 i n i a pinnata,  Ranke  646. 

P a V i a rubra,  Verschiebung  d.  Knospen 
604*,  Periclad.  1010*. 

Pediastrum  granulatum  36*. 

P e d i c u 1 a r i s incarnata.  Autogam.  1069. 
P e d i 1 a n t h ti  s aphyllus,  Inflor.  839. 

P e i r e s k i a aculeata  673.  Stacheln  722. 
P e 1 a r gl  o 11!  li  u m 878.  gespornt.  Kelch 
983*. 

P e 1 1 i a calycina  120,  epiphylla  99*. 

P e 1 1 o d o n radicans.  Kelch  925. 
Pennisetum,  Keimpfl.  333*. 
Pentaloncha.  Kelch  923. 
Pentapeltis,  Kelch  925. 

P e r i p 1 o c a graeca  944. 

Peristeria  alata  665. 

Peristrophe  cernua  568. 

P e r s e a.  Staubbl.  950*. 

P e r s o o n i a,  Inflor.  801*. 

Petagnia  saniculifolia,  Inflor.  809.  981*. 
P e t i V e r i a.  Fruchtknot.  969. 

P e t r a e a arborea,  Kelch  923. 
Phalaenopsis  Schilleriana,  Wurzel 

387- 

P h a r b i t i s hispida,  Staubbl.  943*. 

P h a r n a c e u m,  Inflor.  818*. 
Phaseolus  multiflorus,  Inflor.  799*. 

P h i 1 a d e 1 p h u s,  Knospe  680*,  Blüte  866. 
Philodendron  melanochrysum,  Wur- 
zel 400*. 

Philotheca  ericoides,  Staminod.  922. 

P h i 1 y d r u m lanuginosum,  Blatt  464*, 
Blüte  900. 

P h 1 e u m,  Anemophil.  1058. 

P h o e b e elongata,  Cupula  989*. 
Phoenix  dactylifera,  Keimpfl.  322*. 
Phoradendron,  Wurzel  405*.  Serial- 
blüten 692*. 

P h o r m i u m tenax,  Blatt  463. 

P h r a g m i t e s,  Rhizom  653. 
Phthirusa  pyrifol.,  Wurzel  404*. 

P h y 1 1 a n t h u s 1007,  cyclanthera  Staub- 
bl. 938.  949*. 

P h y 1 1 o c a c t u s,  Keimpfl.  672,  Stachel« 
724.  Eichen  1039*,  Blüten  1085. 
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P h y I 1 o c 1 a d u s,  Kladodium  631*,  Blüte 
753*- 

P h y 1 1 o g 1 o s s u m 179. 

Phyllonoma  ruscifolia  608*. 

Phyllotheca  211. 

P h y s o s t i g m a,  Hilum  1096. 

Phytelephas,  Endosperm  1091. 

Phyteuma,  Inflor.  804. 

Phytolacca,  Diagr.  850*. 

Phytophthora  infestans,  Gonidien- 
bildung  48*. 

Picea  excelsa  1081,  Anordnung  d.  Zapfen- 
schuppen 566*,  Fruchtschuppe  760,  Omo- 
rika  Blätter  409. 

Pileanthus,  Vorblätter,  Kelch  925. 

P i 1 o c e r e US  giganteus  672. 

Pilostyles  1034,  Hausknechtii  361. 

P i 1 u 1 a r i a globulifera,  Sporokarpien 
i6i*,  Rhizoni  210*. 

P'inellia  tuberifera,  Knollen  658*. 

P i n g u i c u 1 a vulgaris,  Keim.  338,  Pla- 
centa  972*. 

P i n u s,  Brachyblast  630,  Pinea  Blatt- 
inetamorphose  514*,  silvestris  Pollen  770*, 
monophylla  Blatt  581,  630.  Laricio,  Pol- 
lenschlauch 770*. 

Piper  nigruin,  Same  1091*. 

Piperaceae,  Phylogen.  892. 

Pirola,  Blüte  1081,  secunda,  Keimpfl. 

365. 

Pirolaceae,  Keimung  362. 

P i r u s,  Receptac.  996*,  communis  Neben- 
bl.  424*. 

P i s o n i a aculeata,  Blätter  488*. 

P i s t i a,  Keimpfl.  342.  Inflor.  841. 

P i s u m,  Same  1091*. 

Pithecoctenium  phaseoloides,  Ran- 
ken 544. 

Plagiochila  asplenioides,  männl.  Pfl. 
107*. 

Plantago  lanceolata,  Proterogyn,  1059. 

Platanthera  bifolia  1062,  viridis  1033. 

P 1 a t a n u s,  Keimpfl.  293*,  Knospen  682. 

Platycarya,  Keimpfl.  288*. 

Platycerium  aJcicorne,  Keimpfl.  199*. 

P I a t y c 1 i n i s 349. 

Platycodon  grandiflor.  849,  Diagr. 

853- 

Platytheca  galioides,  Staubbl.  938*. 

P 1 e e a tenuifolia,  Blatt  466. 

Pleurococcus  vulgaris  36*. 

P 1 o c a m i u m coccineum  71. 

P o a pratensis,  Polyembryon.  333,  bulbosa 
702. 

P o d o c a r p u s.  Blüte  753,  Staubbl.  749*> 
750. 

Podostemon  olivaceum.  Habitus  391*. 

Podostemoniaceae,  Blätter  554,  Ad- 
ventivknosp.  701,  Keimung  390*,  Dicho- 
tomie 612,  Trichom  718. 

Polycardia  lateralis  608*. 

P o I y g a 1 a lanceolata.  Nebenbl.  438*, 
Blüte  922. 

P o 1 y c o 11  a c e a e,  Nebenbl.  436*. 


P o 1 y g o n a t u m,  Periclad.  1008,  officin. 
Keimpfl.  31 1*,  315,  verticillat.  Blatt  581, 
572. 

Polygonum,  Diagr.  849,  viviparum 
Brutknollen  669,  708,  amphibium  Hetero- 
phyll.  506,  Fagopyrum  Keimpfl.  291*, 
orientale  termin.  Eichen  975*. 

Polypodiaceae,  Sporangieni  als  Tri- 
chome  721. 

P o 1 y p o d i u m quercifol.,  Heterophyll. 
198*,  Dryopteris  Rhizom  248*,  patellife- 
rum  Rhizom  231*,  vulgare  Rhizom  247*. 

Polysiphonia  rhunensis  68*. 

Polytrichum,  Perigon  140,  Blätter 
143*. 

Polyzonia  69. 

P o m a X umbellata,  Inflor.  822. 

Pontederia,  Ligula  446*. 

P o p u 1 u s tremula,  Heterophyll.  505. 

P o r t u 1 a c a,  Same  1095,  Eichen  1039. 

Portulacaceae,  Diagr.  851,  Perigon 
920. 

Posidonia.  Keimpfl.  318*. 

Potamogeton,  Ligulen  446*,  lucens, 
Blatt  468.  densus  Phyllotax.  571,  Inflor. 
795- 

Potamogetonaceae,  Blüte  890. 

Potent  i 11a,  Aussenkelch  936.  Frucht- 
knot. 96g.  aurea  Geomorphie  910. 

P o t e r i u m.  Blüte  865,  Inflor.  796. 

P o t h o s,  Blätter  451*. 

P r i m u 1 a,  Diagr.  852,  876*,  japonica 

Inflor.  787*,  officinal.  Wurzel  376*, 
Fruchtknot.  970,  974. 

Pros  Opis  dulcis.  Dornen  631*. 

Proteaceae  703.  Inflor.  800,  Hetero- 
phyll. 506,  Verwandtschaft  1023. 

Protocephalozia  ephemeroides  1 13*. 

Prunus,  Diagr.  862*,  Receptacul.  995. 

P s e u d a n t h u s pimeleoides  loio. 

P s i 1 o t u m,  Blätter  215*. 

P s i 1 u r u s,  Inflor.  804. 

Pteranthus.  Frucht  1105*. 

Pteris  aquilinia,  Rhizom  250,  251*,  cre- 
tica  junges  Blatt  187*. 

Pterisanthes  Miquelii,  Ranken  645. 

Pterocarya  caucasica,  Keimpfl.  288*, 
Anemophil.  1059,  Serialknospen  688*. 

Pterospermum.  Nebenbl.  440. 

P t e r y g o n e u r u m cavifolium,  Blätter 
144. 

P t i 1 i d i u m ciliare  1 18*. 

P u c c i n i a graminis  65*. 

P u 1 s a t i 1 1 a,  Perigon  919. 

Pultenaea  stipul..  Nebenbl.  431. 

P u n i c a,  Same  1094.  Placenten  966*. 

Pycnanthus  Combo  940*. 

Pyronema  omphalodes  59. 


^ u e r c u s,  Cupula  988.  Frucht  iioi. 

Q u i 1 1 a j a,  Receptacul.  993. 

0 u i n a r i a tricuspidata.  Ranken  618*, 

645- 


R a d 11  1 a c o m p 1 a n a t a 1 15*. 

R a f f I e s i a 1034.  Staubbl.  947,  Patma 
Embryo  3Ö7*. 

R a f f 1 e s i a c e a e,  Keimung  361 . 

R a f n i a amplexicaulis,  Inflor.  793. 

R a n d i a aculeata.  Dornen  649*. 

R a n u n c u 1 a c e a e.  Diagr.  845,  854,  Pe- 
rigon 918. 

R a n u n c u 1 u s Ficaria,  Knollen  708,  300*, 
illyricus  Knollen  300,  weibl.  Blüte  1056. 
R a p h a n u s sativus,  Keimpfl.  297*. 

R a u w o 1 f i a heterophylla  568. 

Rave  n a 1 a,  Blatt  474. 

Reboulia  hemi.sphaerica,  Thallus  mit 
Schuppen  1 16*. 

R e m u ,s  a t i a vivipara,  Knollen  657. 

R e 11)  a n t h e r a Lowii,  Blütendimorph. 
1032. 

R e n e a 1 m i a calcarata,  Frucht  1 1 12*. 

R e s t i o n a c e a e.  Gliederung  d.  Kaulo- 
nie  560*,  Ligulae  450. 

R e s t i o tetragonus,  Stengel  585. 
Rhamnaceae  600.  Receptac.  1002, 
Diagr.  852. 

R h a m ni  u s,  Periclad.  1009. 

R h e u m,  Diagr.  850. 

Rhinanthus  major  91 1.  gespornte 
Blüte  1033,  Blattmetamorph.  515*. 
Rhipidopteris  peltata,  Heterophyll. 
2CI*. 

R h i p s a 1 i s 1005. 

R h i z o p h o r a Mangle  693,  Wurzel  397. 

Viviparie  1099*.  Staubbl.  949*. 
Rhodiola  rosea,  Diagr.  880,  851. 
Rhododendron,  Diagr.  851,  ponti- 
cum  Blattmetamorph.  512*. 

Rhodoleia  Championi,  Tnflor.  836*. 

R h o d o m y r t u .s  964. 

R h o d o p h y c e a e 53. 

R h o d o t y p u s,  Receptac.  995. 

R h o p a 1 o c u e m i s phalloides,  Habitus 

356*. 

R h u s typhina,  Wurzelknospen  700. 
Ribes  rubrum.  Blattmetamorph.  513*, 
Grossularia  Stacheln  726*,  gegliederte 
Blüten  1012*. 

Riccia  fluitans,  Dimorphismus  99,  loi, 
Bischoffii  Thallus  90*. 

Ricciocarpus  natans,  Thallus  92*, 
Sporogon  94*.  Dimorphismus  99. 
Ricinus  communis,  Lebensdauer  398. 

Drüsen  714.  Staubbl.  949*,  938. 

R i e 1 1 a gallica,  Habitus  ic8*. 

R i V i n a laevis,  Viviparie  1099. 

R o b i n i a Pseudacacia,  Serialknospen 
682*,  Keimpfl.  286*. 

Rosa  315,  Stacheln  716*.  726,  Receptac. 
996.  indica  601. 

Rosacea  e.  Blüte  890,  Receptac.  993*- 
Romanzoff  ia  sitchensis,  Keimpfl.  293*. 
R o m u 1 e a,  Blatt  468*. 

R u 1)  i a c e a e,  Nebenbl.  431*,  Kelch  923. 
Ruh  US  Tdaeus,  Wurzelknospen  701,  Wur- 
zel 374,  Ausläufer  654. 


R u m e X,  Anemophil.  1038*.  Periclad. 
1OC9,  D,agr.  830,  Acetosella  Wurzelknosp. 
701,  Wurzel  374. 

Ruppia  maritima,  Keimpfl.  313*,  Hydro- 
phil. 1060. 

R u s c u s,  Phylloklad.  636*.  Blatt  382, 
Keimpfl.  320*. 

Ruta  graveolens,  Discus  913’''. 

R u t a c e a e,  Gynophor  913. 

R u y i s c h i a 1020*. 


Saba  1,  Stamm  392*. 

Sagittaria  sagittaefol.,  Heterophyll. 
508,  Knollen  636*.  Staubbl.  938*. 

S a g u s Rumphii,  Frucht  728*. 

Salicornia  herbacea,  Inflor.  821*. 

Salix,  Wurzel  377,  Knospen  6$i,  Narbe 
967,  alba  Keimpfl.  293*,  purpurea  supcr- 
pon.  Blätter  567*. 

Salsola  Kali,  Embryo  1096. 

Salvia,  Staubbl.  949*,  Pelorien  908. 
splendens  Serialknosp.  693. 

S a 1 V i n i a natans  208*,  207,  137*,  177*. 

Sambucus  nigra,  Nebenbl.  424.  Frucht 
1112. 

S a n g u i s o r b a offic.,  Inflor.  796,  Blüte 
863,  Homoeocyklie  871*. 

Santalaceae,  Wurzel  404. 

Sapindaceae.  Corollenligula  1028*. 

Sapotaceae,  Diagr.  853. 

S a p r o 1 e g n i a 57. 

S a r c o c a u 1 o n,  Dornen  343. 

S a r c o c h 1 a e n a 992. 

Sarcodes  sanguinea  368. 

Sargass  um  bacciferum,  crispum  70*. 

Sarracenia  ic8i,  Narbe  968,  Blätter 
321*. 

Sauwagesia  rosacea,  StaminodieiT922. 

Saxifraga  granulata,  Diagr.  876*,  fla- 
gellaris  634. 

Saxifraga  ceae,  Receptac.  999. 

S c a b i o s a,  Inflor.  829,  Heterophyll.  304. 
caucasica  Involucrum  933. 

S c a p a n i a nemorosa  103*. 

S c h e n k i a,  Frucht  1 108. 

S c h e u c h z e r i a 716. 

Schistostega  osmundacea,  Protonema 
127*. 

S c h i z o p e t a 1 u m 349. 

S c h o e n u s ferrugineus,  Wurzel  380. 

Schradera  capitata,  Inflor.  810. 

S c h u 1)  e r t i a grardiflora  1019. 

S c i a d o p i t y s verticillata  767.  Brachy- 
blast  631. 

Scilla,  Inflor.  791. 

Scirpus  palustris,  Sympod.  616*,  Ane- 
mophil. 1038,  silvaticus  Inflor.  832,  817, 
paradoxus  Nebenbl.  450*. 

S c 1 e r a n t h u s,  Blüte  890. 

S c 1 e r i a,  Ligulae  430*. 

S c o 1 o p e n d r i u m,  Keimpfl.  173*. 

S c o 1 o s a n t h u s versicolor.  Dornen  649*. 

Scorzonera  humilis.  Blatt  467. 
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S c r o p h u I a r I a c e a e.  Enil)ryo  1093. 

S c y 1)  a 1 i u in  fungifornie,  Habitus  358*. 

S c y t o s ; p li  o n 62. 

S c h a s t i a Ul  i a,  Blüten  889*. 

Secale  cereale,  Blütenduft  1084,  Keiin- 
pfl.  326*. 

S e c u r i d a c a virgata,  Xel)enbl.  438*. 

S e d u m dasyphyllum,  Adveiutivknosp. 
698*,  caespitosuni  \\  urzel  379*. 

S e 1 a g i n e 1 I a,  Blüte  734.  Emijryo  179*, 
X'erzweigung  260*,  sporentragende  Ähre 
22/*,  Makro-  u.  Mikrosporen,  Keimung 
161*,  Wallichii  Verzweig.  258*,  Marten- 
sii  Blatt  216*,  213*,  Apus  Verzweig.  259*. 
puniila,  Preissiana  Verzweig.  262*,  bella 
Dichotomie  214*,  selaginoides  Blüte, 
Sporangien  228*. 

S e m el  e.  Phylloklad.  640‘X 

Semper  \'  i v u m.  vegetat.  Vermehr. 
705.  Diagr.  848*,  Antheren,  940*. 

Sequoia  gigantea,  Stamm  584,  sempcr- 
virens  Serialknosp.  692,  Blüten.  766. 

S e r j a n i a,  Ligula  in  d.  Blüte  1028. 
Ranken  646*. 

S h o r t i a ^4. 

S h o r e a,  Inflor.  790. 

Sigillariaceae  218. 

S i 1 e n e.  Androphor  982*,  Saxifraga  An- 
drophor  915*,  italica  Fruchtknot.  974*. 
nutans  Entomophil.  1064,  stellata  Blatt- 
stellung 570*. 

S i m a b a.  Blüte  913.  suffruticosa  Staubbl. 
1031*. 

Sinn,  ingiia  spec'iosa.  ,\dvcntivknosi). 

Corolle  410*. 

S i p a r u n a.  Blüte  914. 

S i p h o n e a e 38. 

S i s y m b r i u m polyceratium.  Inflor.  689*. 

S i s y r i n c h i u in,  Xarben  967. 

S m i I a X.  Diagr.  846.  gegliederte  Blüt. 
ioc8,  Ranken  452*,  superjion.  Blatt.  5(17*. 
aspera  Keimpfl.  311*. 

S o b r a 1 i a 349. 

Solanum  tuberosum  950,  Knollen  653, 
Blätter  425.  ,\dventivknosp.  700. 

S o n n e r a t i a 397. 

S o p h o r a sericea  600. 

Sorbus  sudetica,  Keimpfl.  372*.  aucu- 
paria  Frucht  1112. 

Sparganium  Frucht  1112.  simplex  Tn- 
flor.  606*. 

S p a t h i c a r p a,  I nflor.  840*. 

Spat  h o d e a campanulata  684. 

,S  p e r m a t o c h n u s parado.xus  73. 

S p h a c e 1 i a 63. 

,S  p li  a c e 1 a r i a 42.  olivacea  ( Battersia) 
62*. 

phaeranthus  africanus  815. 
p h a e r o t h e c a Castagnei  59. 
phagn  u m acivtifol.,  Analyse  136*.  cyni- 
bifol.  Protonema  mit  jung.  Pfl.  124*. 

-S  p h e n o p h y 1 1 u m 276. 

S i>  i r a e a L’linaria,  Blatt  496*. 


Spiranthes  autumnalis,  Inflor.  804*. 
Spirogyra  longata,  Conjugation  50’’. 

S p 1 a c h n u m 98. 

Sporleder  a,  Protonema  129. 
Stachyotaxus  752. 

Stangeria,  Blatt  415,  Fruchtblatt  737. 
S t a p h y 1 a e a.  Diagr.  843*  Receptac. 
1002*. 

S t a t i c e spicata,  Inflor.  832*. 

S t e 1 1 a r i a,  Blüte  929*. 

St  emo  na  1039. 

S t e p h a n a n d r a,  Diagr.  862*. 

S t e r c u 1 i a c e a e,  Gynophor  914. 
Stereocaulon  66. 

Stipia,  KJeilstogam.  1077,  Frucht  11091, 
Keimpfl.  326*. 

Streptocalyx  angustifol.  389. 
Streptocarpus  Wendlandii,  Keimung 
,3,34*.  Corolle  1035.  caulescens  336. 
Streptotrachelus  859. 

S t r ob  i 1 a n t h e s anisophyllus,  Blätter 
486*. 

S t r o p h a n t h u s.  Blüte  928. 

S t r u t h a tr  t h u s complexus,  W urzel 
404*. 

S t r u t h i o 1 a striata.  Blüte  1023*. 
Struth  iopteris  germanica,  Rhizome 
232. 

Strychnos  Athenstonci,  Inflor.  788*. 
Stypocaulon  .scoparium  42*. 

S w a r t z i a,  Blüte  897,  Ulei  Serialknosp. 

688*.  myrtifol.  Blatt  500*. 

S w i e t e n i a Mahagoni  6or. 

S y m p h o r i c o c c u s radicans  62*. 


T a e n i n p h y 1 I u m Zolling.,  Wurzel  387. 

T a m a r i x.  Placenta  974.  Diagr.  848*. 

'1  ambourissa  elliptica.  Blüte  914*. 

'r  a m o n e ;i  delicatula,  li.'fl.  832. 

T a m u s.  Knollen  6C7.  Keimpfl.  321*. 

T a r a X a c u m offic..  .Advent ivknospett 
697,  Parthenogeti.  1053. 

T a X a c e a e.  .Analy.se  d.  weibl.  Blüten 
752*. 

T a X o d i u m distichum.  sympodiale  Ver- 
zweig. 589.  Wurzel  375.  390.  384. 

Taxus  baccata.  Blüte  730*.  734, 

T e 1 a n t h e r a philoxeroides.  Stipular- 
anhängsel  1030*. 

Tephrosia  heterantha.  Kleistogani. 
1072,  Inflor.  799*. 

r e r a t o p h y 1 1 u m aculeatum.  Hetero- 
l)hyl.  20c*. 

Tessaria  integrifol..  Inflor.  833*. 

T e s t u (1  i tva  r i a.  Knollen  384. 

T e t r a g o n i a expansa.  Receptac.  1004*. 

T e t r a p h i s pellucida.  Protonema  123*. 

T e t r a p o m a 833. 

T e u c r i u m.  Zygomorphie  898. 

Thal  ict  rum  nc|u;legifoIium,  441*,  ogt, 
IHirpur.  Parthenogen.  1C52. 
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T Ii  e o b r o in  a Cacao,  üiagr.  862*,  867. 

T h c r in  o p s i s laiKeolata,  Iiiflor.  789’'. 

T h e s i u m,  Eichen  1038,  ebracteatum 
X’erschiebung  d.  Stützbrakteen  607*. 

T h o n n i n g i a sessilis,  Frucht  im  Längs- 
schn.  355*. 

T h n i d i u ni  tainariscimnn,  Habitus  134*. 
T h u j a,  Vegetativäste  590,  occidentalis 

1 h u j o p s i s 590. 

'1'  h u n b e r g i a,  Pollen  958*,  Vorblätter 
934*. 

'1'  h y m e 1 a e a c e a e.  Blüte  1023. 

T h y m u s ovatus,  abnorme  Blüte  897. 

T h y r s o p t e r i s elegans,  Sporoph}'!!. 
219*. 

T i g r i d i a Pavonia.  Wurzeln  386*. 
Tilia.  Nektarien  1019,  Keimpfl.  288*. 

T i 1 1 a n d s i a,  Samen  1095*. 

m e s i p t e r i s,  Blätter  215*. 

T o d d a 1 i a aculeata  716. 

T o 1 m i e a Meaziesii,  Adventivknosp. 
699». 

T o m m a s i n i a.  Blatt  473*. 

T o r r e y a californica.  Blattstelliing  572, 
weibl.  Blüte  751*. 

Tortula  papillosa  147. 

Tra'chymene  Billardieri.  Gliederung  d. 
Kaiilome  559*. 

Trade  scantia  virgin.,  Keimpfl.  311*. 
'l'r  a p a natans.  Keimpfl.  306,  Wurzeln  383. 
T r e V e s i a Burckii.  Blatt  483*. 

T r i b u 1 u s.  Keimung  295. 

'1' r i c h o c 1 a d u s,  Staubbl.  938*,  951. 

T r i c h o m a n e s rigidum.  Prothallium 

154*- 

T r i c h o s a c m e lanata,  Blüte  928*. 

T r i f o 1 i u in  Lupinaster,  Inflor.  792*. 

T r i g 1 o c h i n,  Diagr.  879*. 

T r 1 1 1 i u in,  Perigon  918. 

T riplostegia.  Blüte  936*. 

T r i s t a n i a.  Blüte  866. 

T r i t e 1 e i a.  Periclad.  1008*. 

T r i t i c u m caiiinum,  Halmknoten  586*. 

T riumfetta  pilosa,  Kelch  924*. 

T r o c h o d e n d r o n 966. 

'1' r o p a e o 1 u m majus.  Keimpfl.  293*. 
gespornter  Kelch  983*,  Embryo  1093, 
Blüte  898. 

T u 1 b a g h i a,  Paracorolla  1028. 

T u 1 i p a silvestris.  Zwiebel  535*. 

T u p i s t r a,  Inflor.  804. 

T u r b i n a r i a gracilis  71. 

Typha  latifolia.  Keimpfl.  31 1*,  Inflor. 
810. 

'1'  y p h a c e a e.  Phylogen.  892. 


11 1 1 m a 11  n i a 763. 

U I in  u s.  Phyllotax.  576. 

U 1 o t h r i X zonata.  Fortpflanz.  47*.  40. 
l'mbelliferae.  Receptac.  998,  Diagr. 
854.  liiiflor.  807.  Gliederung  d.  Kaulome 
560.  Blätter  474. 


U n c i n i a.  Inflor.  802*. 

U r e d i n e a e 65. 

L' r t i c a Xelienbl.  429.  Brennhaare  716. 

U t r i c u 1 a r i a.  Blätter  528.  Winterknosp. 
704,  Blüte  870,  Keimung  337*,  Placewta 
973.  neglecta  Blattblasen  528*. 


Valeriana  dioica,  Blütendimorphism. 
1032. 

V a 1 e r i a n e 1 1 a,  Frucht  1 1 13. 

a 1 1 i s n e r ia  spiralis  1034.  Hydrophil. 
1060. 

V a u c h e r i a 38.  53.  sessilis  46*. 

e 1 1 a,  Dedoiiblement  d.  Staubbl.  863’*'. 

V e r b a s c u m.  Serialknosp.  688,  phlo- 
moides  Trichoin  712*,  Lychnitis  Staub- 
bl. 938*. 

Veronica  longifolia,  Blätter  412*,  Cha- 
maedrys  Rhizom  653.  Blüte  870. 
Verticordia.  Kelch  925. 

V i b u r n u m Opulus.  kantige  Sprosse 

569*- 

i c i a angustifolia,  Kleistogam.  1075. 
sepium  Blatt  412*,  Xebenbl.  439,  1019. 
Cracca  Inflor.  790. 

V i n c a minor,  Blattstellung  557*. 

V"  i n c e t o X i c u in  off)ic.,  Sympodiinn 
614*. 

V i o 1 a,  Staubbl.  950*.  Zygomorph.  898*. 
hirta  Kleistogam.  1073.  1070*.  silvatica 
Frucht,  collina  Pelorien  909*. 

V i s c u m album,  Wurzel  403*.  Frucht 
II 12.  Diagr.  861.  Receptacul.  1005*. 
Staubbl.  947*.  Lindsayi  Phylloklad.  634*. 
i s n e a iMocanera  884. 

V i t a c e a e,  Diagr.  853. 

Vitis  vinifera,  Sympod.  618*. 
Vochysiaceae  984. 

V o 1 V o X 53*,  41. 


W a 1 c h i a 763. 

W a 1 d s t e i n i a,  Receptac.  995. 

W e b e r a annotina  148. 

W e i n m a n n i a trichospenna.  Blatt  499''- 

V'  e 1 w i t s c h i a.  Keimpfl.  285,  Blätter 

414,  Blüte  774.  775*.  1079. 

W e s t r i n g i a,  Blätter  557. 

W i d d r i n g t o n i a 765. 

W i g a n d i a urens,  Brennhaare  717. 

W i 1 1 i a m s o n i a 743*. 


X a n t h i u in  889.  Borsten  730.  812.  spi- 
nosuin  Inflor.  812*,  orientale  Köpfchen 

813*.  Blüte  997.  9^7*- 

X a n t h o c h y m u s pictor..  Keim.  308. 
Xanthorrhoea  quadranguluin.  mono- 
fac.  Blätter  464*. 
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X a n t h o r h i z a.  Friichtknot.  969.  Nek- 
tar. 1018. 

Xanthoxylon,  T richom  727,  Stack  ein 
716.  Frucht  1108. 

X e r o t e s,  Blatt  489*. 

X o I i s m a fruticosa,  Trichom  712*. 

X y 1 o p i a Ulei,  Blüte  930*. 

X y 1 o p h y 1 1 a.  Phylloklad.  633. 


T w c c a.  Entomophil.  1064. 


Zamia,  Fruchtblatt  736*,  Staubhl.  735*. 
Zamiostrobns  746. 

Zannichellia  palustr.,  Keimpfl.  313*, 
Blüte  8gi. 

Z e a Mays,  Inflor.  799. 
Zingiberaceae.  Blüte  920,  Same  1091. 
Z i z a n i a.  Keimpfl.  329. 

Z o r n i a diphylla,  Nebenbl.  427. 

Z o s t e r a marina,  Embryo  313*,  Pollen 
959- 

Zygadenus  glaber.,  Anthere  937. 

Z y g n e m a 50. 

Zygophyllaceae,  Blätter  502*. 


Sachregister. 


Al>last  550. 

Almormitäten  — d.  ßedeulunof  u.  Ein- 
teilung 15,  pathogene  20.  morpholo- 
gische 21,  atavistische  22. 
Ahortierung  2y  — d.  Blätter  547. 
accessorische  Knospen  684. 

Achäne  1102. 

-Achse  (Kapitel)  582. 

.Achselknospen  675. 

-Achsen  d.  Succnlenten  669. 
Achsenknollen  655. 

-\chsenträger  233. 
acyklische  Blüte  845. 

-Adaptierung  1118. 

Adelphien  86(),  943. 
adossiert  675. 

-Adventivknospen  696,  d.  Farne  267, 
d.  (lefässkrvptoganien  270.  an  d. 
abgeschnittenen  Keinipfl.  554. 
-Adventivwnrzel  374. 
aestivatio  859. 

-Agamonöcie  1055. 

-A’iire  802,  dorsiventrale  79  r. 
akrokarpe  Moose  134. 
akropetale  Blatthöcker  587,  563. 
aktinoinorph  895. 

-\lgen  — d.  (Irösse  74. 

-Allogamie  1054. 

-Alternierung  847. 

-Amcisene])i])hvten  389. 
anientuni  803. 

-Ani])higastrien  104. 

-\m])hikarpie  1074. 


-Analogien  25,  7p.  d.  B>lüte  779.  836. 
d.  Laubmoose  mit  d.  Phaneroganien 

150- 

-Anaphyt  91,  551. 

-Anastomosen  420. 

-Anatomie  — ihre  Bedeut,  für  d.  Alor- 
phol.  8,  (1.  Stämmchens  d.  Lauh- 
mocjse  146. 
anätrop  1037. 

-Androeceum  937. 

-Androdioecie  1055. 

-Andromonoecie  1054. 

-Androsporen  54. 
anemophil  1057. 

-Angularhlatt  249. 
annulus  221.  224,  735. 
anodische  Seite  d.  Blatts  422. 
-Anpassung  1118. 
anthela  817. 

-Antheren  937,  Form  950.  gefächerte 
959,  946,  röhrenförmige  950. 
-Antherenhälfte  937. 

-Antherozoiden  1047. 

-Antheridium  57,  52.  d.  Aluscineen  87. 
-Anthropoiden  IT49. 
antidrom  573. 

-Antipoden  T042. 

-Apetalae  917. 

-Aphlehien  190. 

-Aplanogameten  49. 

-Apogamie  1051.  170.  59. 

-Apokarjüum  no2. 

-Aposporie  172. 
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Apotheciuin  57. 

Archegonium  87,  162,  739,  7O8. 
Areolen  721. 

Arillus  751,  1097. 

Aristoteles  1129. 

Armleuchter  76. 

Ascogon  57. 

Ascomyceten  — Kopulation  49. 
ascus  57. 

Assi mi lat ionsblcötter  407. 

Atavismus  1120. 
atavistische  (ilrgane  32. 
Atmungswurzeln  395. 
ausdauernde  Pflanzen  595. 

Ausläufer  584,  651,  l)ei  d.  Holzpfl. 

655- 

Aussenkelch  935 . 
australische  Flora  1086. 

Autogamie  1054,  1067. 

Auxosporen  49. 

Azygosporen  60. 


llacca  1 103. 

P>alanophoraceen,  Keimung  356. 

Balgfrucht  1103. 

Piamhusstämmc  585. 

Banyan  397. 

l^)asalknollen  657. 

Basiflien  48. 

Becher  985. 

Beere  1103. 

Befruchtung  fl.  .Angiospermen  1040. 

Bestäubung  (Kapitel)  1054. 

Biaiomor])ho.sen  1 140. 

Blasia  ])usilla  1 18. 

Blatt,  Mor])hol()gie  406,  Anaiomic 
408,  Oberseite  u.  Fnterseite  408, 
doppelspreitigcs  409.  tütenförmiges 
4to,  genähtes  413,  W'achstum  414, 
Zusammenlegung  416,  zweiglie- 
fleriges  454.  monofaciales  459,  ge- 
sporntes 480.  ungleiche  Blätter  487, 


zusammengesetzte  493.  mechani- 
sche 542. 

Blätter  d.  Lycopodien  212,  d.  Gefäss- 
kryptogamen  184.  d.  Laubmoose 
142. 

Blattatavismus  295. 

Blattdornen  545. 

Blattendigung  488. 

Blattform  477,  d.  Farne  204,  bei  d. 
Lebermoosen  loO. 

Blätterabfall  492,  493. 

P>lattnarben  491. 

Blattpolster  415,  422,  492.  562. 

Blattranken  542. 

Blattspreite  422. 

Blattspuren  422. 

Blattstellung  563. 

Blattstiel  422. 

Blattstielbasen  492. 

Blumenkrone  92^. 

Blüte  591,  Begriff  733,  Definition 
733.  durchwachsene  845.  Entwick- 
lung 860,  Anschluss  an  d.  Stütz- 
blatt 88 Plastik  (Kapitel)  893, 
vergrünte  894,  regelmässige,  sym- 
metrische, unregelmäss.  895,  900. 
Grösse,  Öffnung,  Dauer  1034,  mit 
lebhaft  gefärbt.  C'orollen,  dekora- 
tiv. Moment  1086.  Insekten  nach- 
ahmend 1087,  gefüllte  856,  acykli- 
sche  bei  fl.  Koniferen  750. 

Blüte  d.  Gymnospermen  734,  733 

(Kapitel ). 

Blüte  d.  Cycadeen  735. 

Blüte  d.  Koniferen,  männl.  748.  weibl. 

750- 

Blüte  d.  Taxaceen  752. 

Blüte  fl.  Abietineen  735. 

Blüte  fl.  Compositen  927. 

Blüte  fl.  Leguminosen  927. 

Blütenachse  91 1. 

Blütenbecher  912. 

BIütenbf)flcn  911. 


1202 


Blütendimorphisnuis  1031. 
Blütenformcl  843. 

Blütenhülle  ( Kapitel)  917. 
Blütenkolben  840. 

Blütenkuchen  805. 

Blütenreduktion  887. 

Blütenstand  (Kapitel)  778. 
Blütenstände,  Analogien  d.  Blüte  835. 
büstryx  829. 
botrys  785. 

Brakteen  778,  gefärbte  933. 
Brachyblast  629. 

Brennhaare  716. 

Brennpflanzen  716. 

Bretterwurzeln  389. 

Bruchfrucht  1103. 

Brutkör])er  bei  d.  Lebermoosen  104. 
Buffon  II 15. 

Bunge -1 126. 
bursicula  953.  x 

<'alainiten  602. 
callus  697. 

calyculus  d.  J^ntentilla  936. 
calyptra  371. 

Calyptrogen  371. 
calyx  917. 
capsula  1103. 
capitulum  809. 
caruncula  1097. 

Caryopse  1107. 
caudicula  952. 

Cauliflorie  (>78. 

Chalaza  1037. 

C'halazogamie  1046. 

Chasnioganiie  1072. 

Choriiietalen  917. 
cicinnus  825. 
coenobium  36. 

Coleoptile  325. 

C'olenrhiza  325.  316.  1088. 

C'olesula  109. 


Colleteren  713. 
colluin  372,  295. 
coluniella  97. 
columna  672,  952. 
congenitale  X’erwachsung  9. 

Connectiv  937. 
corolla  917. 

Corolle  d.  weibl.  Blüten  1056,  mit 
langer  Röhre  930,  Färbung  932, 
grüne  932.  Farbenänderung  932. 
corona  944,  1024. 

Corpusculum  739,  768. 
corymbothyrsus  816. 
corymbus  816. 

Cujnda  ( Kaiiitel)  980,  988.  986. 
Cuvier  1115. 

Cyathium  837. 
cyklische  Blüte  844. 
cyma  816. 
cymös  613. 

Cystokarp  56. 

I>  adlige  Deckung  860. 

Darwin  1117. 

Darwinismus  34. 

Dauer  d.  Blüten  1036.  der  Pflanzen- 
entwicklung auf  d.  Erde  1160. 
Dedoublement  in  d.  Blüte  860,  d. 

Stamina  862. 

Deckel  am  Samen  1098. 

Dermatogen  587. 

Descendenz  1114. 

Diagonale  88b. 

Diagramm  841. 

Dibrachium  820. 

Digestionsdrüsen  718. 

Dichasium  61 1,  820. 

Dichogamie  1056. 

Dichopodium  246-. 

dicliotnme  Blattteilung  d.  I-'arnblätter 
206. 

Dichotomie  612. 
diklin  1054. 
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Diluvialflora  1153. 

Diluvialmensch  1150. 
diöcisch  1054. 
diplostemonisch  848. 
direkte  Anpassung  1 1 24. 

Discus  1017. 

Divergenz  563. 

Dolde  807. 

Dominanten  1127. 
doppelte  Kopulation  1048. 
dorsiventrale  Ähre  790,  Infloresc.  bei 
d.  Gräsern  578. 
drepanium  824. 
drupa  1103. 

Drüsen  in  d.  Blüte  1017. 

Drüsenhaare  713. 
durchwachsene  Blüte  591. 

Effiguration  912,  1017. 

Eichen  ( Kapitel  j 1037,  961,  morpho- 
log.  Bedeutung  976,  Morphologie 
1038,  terminales  975,  von  Cycas 

738. 

einachsige  Pflanzen  592. 
einhäusig  1054. 
einjährige  Pflanzen  595. 

Eiszeit  1155. 

Eizelle  d.  Angiospermen  1043.  d. 
Muscineen  88,  d.  Gymnosperm. 
769,  740. 

Elateren  96,  95,  iiii. 

Elcmentararten  1140. 

Emergenzen  710,  1017, 

Embryo  (Kapitel)  1087,  d.  Musci- 
neen 87.  d.  Farne  174,  unvollkom- 
men. 1089. 

Emlwynbildung  l)ei  d.  Cycadecn  740. 
Embryosack  1042. 

Embryoträger  T087,  bei  d.  Lycopo- 
dium  179. 

Endokarp  1102. 

Endosperm  1047,  1090,  bei  d.  Cyca- 
deen  739. 


endständige  Blüten  778. 

Energie  1131. 

Entomophilie,  Geschichte  1061,  Ur- 
sprung 1083. 
entomophile  Arten  1057. 

Entwicklung  _d.  Floren  während  d. 

geolog.  Perioden  1150. 
Entwicklung  d.  Organe  in  d.  Jugend 
(Ontogenese)  ii. 

Epiblast  327. 

Epiblastem  710. 
epigyn  985. 

Epikarp  1102. 
epipetal  876,  852. 
epiphylle  Blüten  608. 
epiphytische  Wurzeln  386,  Pflanzen 
400. 

episepal  877. 

Erblichkeit  1119. 

Erneuerungsknospe  531. 

Ewigkeit  d.  organischen  Lebens  1 148. 
Evolution  d.  Pflanzen  (Kapitel  ) 1 1 14. 
Evolutionsprinzipe  1 1 1 8. 

Exine  955,  1043. 

extraaxilläre  Knospen  583,  Inflores- 
cenzen  605. 

extraflorale  Xektarien  714.  1019. 
extrors  937. 


Fächel  828. 

Fädenkopulation  49. 

Färbung  fl.  Corolle  1080.  1134. 
Fasciation  579.  632. 
Filamentun'i  937. 
fingcrartige  Blätter  495. 
Fleischfrucht  1112. 
folia  flccussata  569. 
Foliolartheorie  977. 
folliculus  1103. 

Fovilla  1041. 
freiblättrige  Krone  917. 

Frucht  not,  Kapitel  1087. 


1204 


l'ruchtblatt  960. 

Fruchtblätter  cl.  Cycadecn  736. 
l'ruclitdimorphismus  1113. 
b'ruclitknoten  ( Kajiitel ) 960,  Morpho- 
logie 960.  oberständig,  unterstän- 
dig. 

b'ruchtknotenadaptation  849. 
I'ruchtmetamorphose  1105. 
Frnchtökologie  1 109. 
b'rnchtschale  1 102. 

l'riichtschuppe  d.  Abietineen  757,  d. 

Taxodineen  765. 

Funiculus  1037. 

Fuss  179,  175. 
fiissförmige  lllätter  484. 


Oamete  60. 
gamopetal  917. 

( lefässkryptogamcn  (Kapitel)  152. 
gefiederte  Blätter  494,  495. 
gegenständige  Blätter  567. 
gegliederte  Blattstiele  499. 

.gegliederte  Blüten  1008. 
Geitonogamie  1054. 
gelöcherte  Blätter  485. 

.genetische  Spirale  565. 
g-eneratio  aequivoca  1145. 
generative  Zelle  741.  1043,  77°- 
Generationen  61. 

( lenerationsstadien  d.  Thallophyten 
61. 

Generationswechsel  1 65. 

Geokarpie  1075. 

Geomorphien  910. 

.gentropisch.  M'aehstum  IT33. 
.geschlechtliche  u.  un.geschlechtl.  Fnrt- 
pflanzun.g  d.  Thallophyten  44. 
Gesetz  Hofmeisters  852. 
Glazialperiofle  1153. 

Gliederung  d.  Kaulome  550. 

( llossopterisflora  1 1 58. 

Gonidien  45. 


Gott  1131,  1149. 

Griffel  966,  961. 

Gynaeceum  960. 

Gynodiöcie  1055. 

Gynomonöcie  1054. 

Gynophor  914. 

Haare  712. 

Haargebilde  710. 

Haarfilz  bei  d.  Moosen  128. 

Haeckel  1123. 

H a f t sehe i ben  ran  ke n 544. 
Hakenborsten  728. 

Halm  585. 

Halmknoten  585. 
halophile  Pflanzen  511. 

Hapteren  392. 

Hauptwurzel  369. 

Haustorium  310,  1092,  352.  embryo- 
nales 1093. 

Häutung  373. 

Helmholtz  1131. 
hemicyklische  Blüte  844. 

Hemipelorien  909. 

Heterogenese  1 1 37. 

Heterokarpie  1113. 
heteromeriscb  849. 

Heterophyllic  503,  bei  d.  Moosen  106, 
bei  d.  Farnen  198. 

Hteterostylie  943. 

heterotaktische  Tnflorescenzen  832. 
hibernacula  704. 

Hilum  109t). 

Hochblätter  778,  abortiert  787. 
Hofmeister  1122.  Ge.setz  880. 
Holzi)flanzen  599. 
homodrom  573. 

Hiomoeocvklie  870. 
homotaktische  Inflorescenzen  832. 
Homologien  25. 

Hülle  809. 

Hüllkelch  1015. 

Hülse  1103. 
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Hybriden  iiiy. 

Hydathoden  683. 
hydrophil  1057. 

Hypanthium  y86. 

Hyphen  43. 
hypogyn  912. 

Hypokotyl  285.  295. 

Hypophyse  1087. 

Indusium  221 

inflorescentia  (Kapitel)  778. 
Inflorescenz,  Systeme  781.  Typen  786. 
Einteilung  785.  zusammengesetzte 
831. 

Integument  1037. 
interkalares  \\’achstum  588. 

Tntine  1043.  955- 
intrapetiolare  Trichome  458. 
intrors  937. 

rnsektenbesuch  d.  Blüten  1082.  1135. 
insektenfressende  Pflanzen  517. 
Involucrum  1015,809. 

Isolation  1120. 

.1  akulatoren  iiio. 

Jordan  i [40. 

Kampf  ums  Dasein  1121. 
kampylotrop  1037. 

Kapsel  1103,  bei  d.  Moosen  97. 
Karbonflora  1103. 

Karpell  960,  geöffnet  961. 

Karyopse  1102. 

katodische  Seite  d.  Blatts  422. 
Kätzchen  803. 

Keimblätter  288. 

Keimling  1087. 

Keimpflanze  279.  ihre  Bedeut,  für  die 
Morphol.  u.  Systematik  3f.  d. 
harne  174,  d.  Phanerogamen  279. 
d.  C'ycadeen  285. 

Keimung  d.  Pollenkorns  bei  d.  Cvca- 
deen  741.  d.  Orobanche  353.  d. 


( )rchideen  349,  d.  akotylen  Pflanz. 
345,  d.  achsenlosen  Pflanzen  333. 
d.  Cyperaceen  325.  d.  Gramineen 
324,  d.  Monokotylen  310,  d.  Poly- 
kotylen  281. 

Keimungsfähigkeit.  Dauer  1098. 

Kelch  917,  922,  d.  Lebermoose  109. 

Keulenhaare  d.  Lebermoose  116. 

Kladodien  632. 

klappige  Deckung  860. 

Kleistogamie  1070. 

Klemmkörper  954. 

Knollen  655,  384,  d.  Orchideen  663. 

Knos])en  675. 

Knospendeckung  d.  Blütenhülle  859- 

Koküsmilch  1090. 

Kollateralknospen  695,  685. 

Kolben  803. 

Kommissuren  9O3. 

Kom]iasspflanzen  409. 

kongenital  869. 

Koniferen  602.  Wurzel  373,  Keimung 
283.  ürachyblast  631,  Holzpflan- 
zen 602. 

Köpfchen  809. 

Ko])ulation  45.  bei  d.  Cycadeen  741. 
bei  d.  Koniferen  767,  d.  Angiosper- 
men 1041. 

Ko])ulationsprozess  liei  d.  Gefäss- 
kryptogani.  u.  d.  l’hanerogamen 
1 66. 

Kotyledonen  282. 

Kraft  u.  Stoff  ri30. 

Krallenranken  544. 

krautartige  Pflanzen  600. 

Krone  917. 

kronblattlos  917. 

Kryptogamen  734. 

Kulturversuche  ( Elemcntararten  1 
I 141. 

Kupulen  914. 

Kurztrieb  630. 
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Ijahelhmi  952. 

Lager  35. 

Lamarck  1117. 

Lajilaces  Theorie  1145. 

latente  J-'ähigkeit  1128. 

Laubmoose  86,  122  (Kapitel),  die 
Grösse  149. 

Lebensdauer  d.  Pflanzen  594. 

Lebermoose  86.  98  (Kapitel). 

legumen  1103. 

Leitgewebe  1045. 

Lianen  585. 

Ligularhildungen  in  d.  Corollc  1024, 
bei  d.  (dräsern  720. 

Ligula  bei  d.  Selaginellen  u.  Isoetes 
216,  bei  d.  Monokotylen  443.  444. 
bei  d.  Araucariaceen  757.  intra- 
])etiolare  444. 

Linne  1115. 

loculamentum  937. 

lodiculae  890.  1057. 

Lvell  IJ22. 


.Glacis  1097. 

Makrosporen  157. 
iNIangrove  396.  1099. 
iMantelblätter  19 1. 
masculae  953. 
maskierte  Corolle  929. 
massulae  159. 

meebanisebe  P)lütenteilc  895. 
meebanisebe  Theorie  Sebwendeners 
573- 

Mediane  886.  900. 
mehrachsige  Pflanzen  592. 

Mensch  im  \^erbältn.  zur  Tierwelt 
1145- 

mericvkliscbe  Achsen  553. 
IMcrikarpien  1103. 
iNIeristem  587. 
iMesokotyl  325. 


iMetablastem  710. 

Metamorphose  d.  P>lätter  197.  512. 
Mikropyle  768.  739,  1037. 
Mikrosporen  157. 
i\Iimikri  1133. 

Mischling  1119. 

Mittelhand  937. 

iMittelsäule  im  Fruchtknoten  971. 
Mittelstück  310. 
monöcisch  1054. 

Monographie  — ihre  l’edeutung  für 
d.  Botanik  5. 
monoklin  1054.  1079. 
monokarpische  Pflanzen  595. 
iMonopodium  612,  61 1. 

Aloose  86  (Kapitel). 

Alorphologie  d.  Kryptogamen  35, 
(1.  Phanerogamen  279.  die  Aufgabe 
I.  d.  Geschichte  4. 

Alutation  23.  1137.  1138.  1034. 
Alutterkorn  63. 


X abel  1 096. 

Nabelstrang  1037. 

Xachtblüten  1083. 

Nacktsamige  768. 

Nagel  929. 

Nährgewebe  1090. 

Nanismus  601. 

Naras  380. 

Narlic  961.  968. 

Naturphilosophie  1114. 

Nebenblätter  d.  Farne  20i. 
Nebenblätter  422. 

Nebcnblattknospen  684. 
Nebenblättchcn  441. 

Neben  wurzeln  370. 

Nektarien  1017. 

Nervatur  d.  Blätter  419.  d.  Farne  193 
Neubildung  620. 

Nucellus  ^037. 

Nuss  1102. 
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Obdiplostcmonie  876^  877. 
oberständig  985. 
ochreae  435. 

oligomerische  Blüte  854. 

Ontogenese  ii. 

Oogonium  52,  57. 

Oosphaera  52,  1043,  57. 

Oospora  57. 

Operciiluin  1098. 

Opiz  1 140. 

Organe  sui  generis  620. 
Organographie  — ihre  \'erhältn.  z. 
iNIorphologie  6. 

Orientierung  d.  Achselknospen  676. 
Ornamentalismus  1136. 

Ornithophilie  1066. 

Orthostich  563. 

orthotropische  Achsen  591.,  1037. 
Ovulum  1037.  961. 


I*aarig-gefiederte  Blätter  493. 
Paedogenesis  601. 

Palaeontolügie  — ihre  Bedeutung  für 
d.  Botanik  2. 

Paleae  195. 

Palmen.  Stamm  628. 

Palmenblätter  455. 

Palmenwurzeln  377. 

Papillen  710. 

Papj)us  d.  Compositen  1109. 
Paracorolla  1024. 

Parallelismus  in  d.  Entwicklung  34. 
Paraphvllien  146. 

Paraphvsen  bei  d.  iMoosen  138,  bei  d. 

iNIuscineen  88. 

Parasiten  402. 

Parastich  565. 

T’arthenogenesis  bei  Chara  crinita  85. 
T’arthenogenesis  bei  d.  Angiosj)ermen 
1049. 

T’auly  1127,  1128. 

Pelorien  1142,  904. 


pelorische  Pleiomerie  906. 
Pendulationstheorie  1157. 
Perianthium  109. 
perennierende  Pflanzen  595. 

Periblem  587. 

Pericambium  371. 

Perichr.etium  139. 

Pericladium  1006,  1003 
Perigon  917. 
perigyn  985. 

Perikarp  1102. 

Perikaulomtheorie  561. 

Perisperm  1091,  1047. 

Petala  917. 

Pflanzengeographie  — ihre  Bedeu- 
tung für  d.  Botanik  2. 
Phanerogamen  734. 

Phyllom  603. 

Phylogenese  2,  1142.  1118. 

Phyllodien  475. 

Phyllokladien  632. 

Phyllopodien  551. 

Phyllotaxis.  Theorien  575.  563. 
Phyton  551. 

Pistill  960. 

I’laccnta  962,  unechte  963,  \*erschie- 
bung  963. 

Plagiotrop  378.  391. 

Planogameten  49. 

Plasmodium  36. 

Plastik  d.  Blüte  894. 
l)Ieiochasium  816. 

IMerom  587. 
pleurokarpe  ^loose  134. 

Plumula  1089,  283. 

Pneumatophoren  396. 

Pollenkammer  739. 

Pollenkörner  d.  Koniferen  770.  der 
Angiospermen  936. 

Pollenkörner  934. 

Pollen.schlauch  1043. 

Pollinarium  932. 
polycyklische  Blüte  834. 
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Polyem1)ryonie  333.  1049. 
jinlvkarpische  Pflanze  593. 
]iolymerische  P>lüte  854. 
I’olyphyletismus  1139,  34. 

Prokaulom  352^  355,  364. 

])rolifizierte  Pilütc  391. 

Promycelinm  65. 

Prosenthese  846. 
proterandrisch  1037. 

])rnterogyn  1037. 

Prothallium  132.  137. 

Protokorm  179. 

Protonenia  122. 

,Pseudoelateren  bei  Equisetnm  223. 
Pseudomonokotylen  299. 

Pseudopodien  13O.  98. 

Pseudostipulae  42O. 
j)seudoterminale  Plätter  380. 

])utamen  1103. 

^uincunx  860. 

Ouirlstellun"  d.  Plätter  367. 

Racemus  783. 

radiäres  Dedouhleinent  861. 

radicula  370,  io88. 

Ranken  342,  646.  d.  Cucurhitaceen 
622. 

Receptaculum  803.  (}i2.  980  (Ka- 
pitel ).  983,  hei  d.  Lebermoosen  1 i 1 . 
Reduktion  d.  Plätter  347.  numerische 
888. 

reduzierte  Pinten  889.  Organe  28. 
regelmässige  Plüte  893. 

Regeneration  697.  hei  d.  Lebermoosen 
122. 

reitende  Plätter  461. 

Reizung  1124.  1132. 

Rep'.nm  964. 

Restitution  372. 
relinacuhun  932. 
rha])he  1037. 
rhipidium  828. 


Rhizoide  hei  d.  Charen  82,  hei  d. 
Moosen  137.  bei  d.  Lebermoosen 
113,  bei  d.  Raffles.  360. 

Rhizom  631,  bei  d.  Moosen  137. 
Rhizomknollen  633. 

Rispe  (panicula)  797. 

Rotalgen  33. 

Rübenknollen  383. 

Rudimemte  1120. 


Saisonarten  602. 

Samara  i 103. 

Same  1094,  1087  (Kapitel).  Morpho- 
logie 1091,  Grösse  1097,  Färbung 
1097,  Form  1097.  d.  akotylen 
Pflanz.  346,  347,  d.  Orchideen  348. 
Samenjahre  1036. 

.Samenknospe  973. 

Samenmantel  1097. 

Samenschale  1094. 

.Sammelfrucht  i 102. 

.Säule  932. 

Sarmentiden  783. 
scapus  386.  778. 

Schaft  778.  38t). 

.Scheide  840. 

.Scheidewände  963. 
scheinbare  Platt(|uirle  370. 
.Scheinfrucht  1102^  1104. 

.Scheinwirtel  821. 

.Scheitelzelle  d.  Laubmnose  129.  d. 
Farne  233. 

schildförmige  Plätter  4it>.  480. 
.Schirmrispe  8iö. 

.Schirmtraube  8 Pr 
.Schizochlamys  49. 

Schizokarpien  i T03. 

.schlafende  Kno.sjien  678. 

.Schleier  bei  d.  Farnen  221. 
.Schleimhaare  fl.  Lebermoose  1 if'. 
.Schleuderfrucht  1112. 

.Schliessfrucht  i 102. 
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Schliesszcllen  94. 

Schote  1103. 

Schraubei  829. 

Schuppen  hei  d.  Lehermoosen  116. 
Schuppenhaare  713. 

Schwärmsporen  45. 

Scutellum  325. 

Seele  1127. 

?eiten.standi_2^e  Blüten  778. 
Seitenwurzeln  370. 

Selektion  1121. 

Senker  402. 

Sepala  917. 

Serialknospen  684. 

Seta  97. 

sexuelle  Blütenteile  895. 

Sichel  824. 
siliqua  1103. 

Siluri)flanzen  1151. 

Si])honogamen  734. 

Sklerotium  63,  59. 
sori  735,  220. 

Soredien  d.  Flechten  48. 
spadix  840,  803. 

Spaltfrucht  1103. 

Spaltöffnungen  bei  d.  Lebermoosen 
93.  am  S])orogon  90. 

Spaltung  860. 
spatha  840 

Speicherorgane  530,  1092. 

Spermatien  52.  56. 

Sjiermatozoiden  52.  hei  d.  (defäss- 
krv])togamen  163,  hei  d.  Cvcadeen 
740,  hei  (linkgo  754. 
spica  802. 

Spirre  817. 

Sporangien  d.  Farne  219. 

Sporen  d.  l'arne  219.  220. 

Sporidien 

si)orntragemler  Kelch  983. 

Sporogon  89,  554. 

S]iorokari)ien  224. 

Sporo])hyll  734. 


Spreite  422. 

Spreuschuppen  d.  Farne  195. 

Spross  583. 

Sprossranken  645. 

Sprossverkettung  613. 
stabile  Adventivknospen  d.  Farne 
247- 

Stacheln,  Anorflnung  727. 

Stamm  584,  d.  ^Monokotylen  627,  d. 

(lefässkryptoganien  230. 
Stammdornen  648. 
stamina  937. 

Staminodien  951,  petaloidc  921. 
Staubblätter  (Kapitel)  937,  d.  Koni- 
feren 749.  d.  Cvcadeen  735,  ge- 
färbte 933. 

Staubfaden  942,  937. 

Staubgefässe  937.  950.  d.  Angio- 
spermen 938. 

Steinfrucht  1103. 

Steinkern  1103. 

Steinkohle  1156. 

Stengel  585. 

Stigma  961. 
stipulae  424. 

Sti])ularanhängsel  1 024. 

Sli])ellen  441. 

Stipulium  1015. 
stolones  653. 

Stylus  961. 

succulente  Ku])horbien.  Keimung  671, 
s.  Pflanzen  510,  669. 
superponierte  Blätter  56(). 
Suijerposition  in  d.  Blüte  852. 
Suspensorium  1087.  740. 

Svalöfsche  Methode  i 139. 
Symmetrale  897. 

Symi)etale  917. 
sym])()fliale  \’erzweigung  611. 
Sympodium  612. 

Synandrium  840.  943. 

Synangium  222,  *744. 

Synergiden  1043, 
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Synkarpiuni  1102. 

Systematik  3. 

systematische  Einteilung  d.  (kefäss- 
kryptogamen  274,  d.  Koniferen 
767. 

T afelwnrzcln  389. 
tangentiales  Dedoul)lement  861. 
Tapete  954. 

Tapetum  1092. 

Teilung  d.  Organe  lo. 
tela  conductrix  1045. 

Telentosporen  65. 

Teratologie  — Geschichte  15. 
Terminalblätter  579. 

Terminalblüte  778^  858. 
terminale  Staubgefässe  940. 
Tertiärflora  1153. 

Testa  1094. 

Tetrachotomie  260. 

Thallus  35.  391,  Gestalt,  Gliederung 
67. 

Thallussegmentierung  bei  d.  Leber- 
moosen 103. 

Thallus  d.  Algen  36. 

Thallophyten  35. 

Theca  937. 

Theken,  Öffnung  950. 

Thyrsen  783. 

Torfmoose  1156. 

Tournefort  1115. 

Translatoren  954. 

Transversale  88(>. 

Traube  785,  zweizeilige  787,  gc])aarte 
788,  verarmte  792,  Abschluss  795, 
Aufblühfolge  794.  begrenzte  795, 
dorsiventrale  790. 

'I'richasium  8ig. 

Trichogyne  54. 

Trichome  (Kapitel)  710,  intrapetio- 
larc  458,  Funktion  730,  bei  d. 
Algen  74. 

trifaciales  ßlatt  469. 


Trimonocie  1055. 

Triode  1055. 

tri])lostemonische  Ulütcn  848. 
Trockenfrucht  1103. 

Trugdolde  816. 

Tüten  435. 

U Itramikroskopische  ()rganisn>en 
1144. 

umbella  807. 

ungeschlechtliche  Fortpflanzung  bei 
d.  Lel^ermoosen  ii8,  bei  d.  Laul»- 
moosen  147,  bei  d.  Farnen  270,  bei 
d.  Phanerogamen  702. 
ungleich  grosse  Pdätter  488. 
unguis  929. 

Unkräuter  709. 

unpaarig  gefiederte  Blätter  496. 
unregelmässige  Blüten  895. 
unsymmetrische  Blätter  485. 
L^nterblätter  bei  d.  Lebermoosen  105. 
unterständiger  Fruchtknoten  996, 

985- 

Uredosporen  65. 

ITpIasma  auf  d.  Erde  1 143. 

Ursprung  der  Organismen  1 144. 

Variation  im  Blütenplane  857. 
Vegetativgipfel  587. 
vegetative  Vermehrung  d.  Pflanzen 
702,  d.  Thallophyten  61. 
vegetative  Zellen  770,  740,  1043. 
velainen  387. 

Wrdoppelung-  860. 

vergrünte  Blüten  24,  Eichen  978. 

Verholzung  703. 

Wrköi'perung  d.  inneren  plasma- 
tischen Zustände  1133. 
verkümmerte  Organe  28, 
\'ermehrung-  ('ungeschlechtliche)  d. 
Prothallien  170,  d.  Laulmioose  147, 
d.  Lebermoose  117,  d.  Phaneroga- 
inen  702,  d.  Farne  270. 
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Vernation  416. 

Verschiebung  d.  Knospen  604.  in  d. 
Blüte  987. 

vcrticillaster  821. 

verwachsenblättrige  Krone  917. 

\’erwachsung  d.  Blütenteile  869.  981. 

Verzweigung  d.  Algen  73,  d.  Leber- 
moose 112^  loi,  d.  Laubmoose  130, 
d.  Achse  d.  Gefässkryptogamen 
242.  d.  Koniferen  627,  d.  Cycadeen 
677,  d.  Achsen  d.  Angiospermen 
602. 

Virchow  1131. 

Vitalismus  1127^  1034. 

Viviparie  1098. 

Vollkommenheit  d.  Organe  33. 

\’orblätter,  mehrzählige  884. 

Vorkeim  d.  Gefässkryptogamen  152. 

Wandständ  'S  963- 

Wachstum  d.  Thallus  41. 

wechselständig  567. 

Wickel  825. 

Winterknospen  679. 

Wirteltraube  788. 

Wucherung  21. 

Wurzel  368^  endogene  Anlegung 
1088.  d.  Gefässkryptogamen  266. 

Wurzelfilz  bei  d.  Moosen  128. 

Wurzelhaare  372,  285. 

Wurzelhals  295. 


Wurzelhaube  37 1^  1087. 

Wurzelknolle  383. 

W'urzelknospe  700. 
wurzellose  Pflanzen  405. 
V\'urzelranken  400. 

Wurzelscheide  1088. 

Wurzelträger  237. 

Wurzelzweige  370. 

Xenogamie  1054. 

Zentral])lacenta  971. 
zentralwinkelständig  963. 

Zr)ogameten  49. 

Zoogonidien  45. 

Zoosporen  45. 

Zugwurzeln  373. 

Zusammenwachsen  d.  Keimblätter 
289. 

zweiachsig  592. 
zweigeschlechtlich  1054. 
zweihäusig  1054. 
zweijährige  Pflanze  595. 
zweizählige  — 30zählige  Blüten  848. 
Zwiebel  530. 

Zygomorphie  (Kapitel)  895,  polare 
, 898,  Theorien  901,  d.  Lage,  d.  Kon- 
stitution 901. 

zygomorphe  Blüte,  Diagr.  886.  861. 
Zygospore  49.  50. 


ERKLÄRUNG  DER  TAFELN. 


Tafel  VI. 


Ki-  1. 

2—3. 

Fig.  4-5. 
Fig.  3. 

Fig.  7. 

Fig.  8-11. 


Fig.  12. 
Fig.  13. 


Fig.  14. 
F'ig.  15. 


Fig.  IG  —17. 


Strophanthus  Preussii  Engl.  Px.  Blüte  in  natürlicher  Grosse,  die  Kronen- 
zipfel (e)  verlängern  sich  in  fadenförmige  Anhängsel  (b',  d)  Kelch, 
aj  Flochblätter. 

Ayenia  magna  L.  2)  Blüte  vergrössert,  a)  Kelch,  b)  Petala  mit  faden- 
förmigen Nägeln  (c);  3)  schematischer  Durchschnitt,  d)  Staminalröhre, 

e)  Gynophor,  f)  Antheren,  g)  Staminodien,  n)  herabgekrümmte  Staubfäden, 
i)  Narbe,  k)  Fruchtknoten. 

Euphorbia  lucida  \V.  K.  4J  Cyathium  vergrössert,  5)  ein  gegliedertes 
Staubblatt,  mit  einer  Braktee. 

Pedilanthus  aphyllus  Boiss.  Cyathium  in  natürlicher  Grösse,  unten 
sackartig  verlängert,  a)  Griffel,  b)  Hochblattpaar,  c)  Drüsen. 

Euphorbia  globosa  Sims.  Cyathium  vergrössert,  mit  fingerartig  geteilten 
Drüsen. 

Cochliostema  odoratissimum  Lern.  8 — 9)  Blüte  nach  der  Beseitigung 
des  Perigons,  von  vorn  und  von  hinten,  c)  häutige  Hüllen,  in  welchen 
drei  Staubblätter  eingeschlossen  sind,  i)  zwei  gewimperte  Staminodien, 
d)  am  Rücken  des  Staubfadens  (d)  hervorwachsendes  Haarbündel,  d)  fer- 
tiles  Staubblatt,  in  die  Höhlung  eindringend  und  die  Anthere  (d)  tragend, 

f)  zahnförmiges  Staminodium,  k)  Fruchtknoten,  m,  d)  spiralig  gewundene 
Antheren.  a,  b)  Perigon.  10)  Durchschnitt  durch  die  Staubblatthöhlung, 
11)  Blütendiagramm. 

Peltodon  radicans  Pohl.  Kelch  mit  schildförmigen  Zähnen. 

Maranta  leuconeura  FI.  M.  Unregelmässige  Blüte;  o)  Infiorescenzachse, 
b)  Stützbraktee,  mi  unterständiger  Fruchtknoten,  s)  äussere  grüne  Perigon- 
blätter, s’)  innere  blasse  Perigonblätter,  st)  kronenartige  Staminodien, 
sf)  helmartiges  Staminodium. 

Huttonaea  pulchra  Harv.  Beispiel  einer  bizarren  ürchideenblüte.  Ver- 
grössert. 

Corynanthe  pachyceras.  Blüte  vergrössert,  a)  unterständiger  Frucht- 
knoten, b)  Kelch,  c)  Kronenröhre,  d)  Kronenzipfel  mit  kugeligen  An- 
hängseln, e)  Narbe,  f)  Staubblätter. 

Hippocrepis  comosa  L.  IG)  Gestielte,  doldenartige  Inflorescenz,  o)  Infic- 
rescenzstiel,  a)  zusammengewachsene  Stützbraktecn,  b)  Blütenstiele.  Natür- 
liche Grösse. 


F'ig.  18.  Linaria  vulgaris  Mill.  Maskierte  Rachenblüte,  schwach  vergrössert. 

F'ig.  19  — 20.  Masdevallia  ignea  Rchb.  A)  Blütenschaft,  mit  dei'  verkümmerten  Knospe 
(1)  abgeschlossen,  aus  der  Brakteenachsel  (k)  tritt  eine  Seitenblüte  hervor, 
o)  Blütenstiel,  z)  Cdiederung,  s)  Fruchtknoten,  a)  äusseres  dreizipfeligcs 
Perigon,  b)  drei  kleine  innere  Perigonblättchen,  n)  Säule,  mi  F'ruclit- 
knotenwandung,  aus  dem  Perigon  gebildet,  p)  Carpellschicht,  r)  F’rucht- 
knotenhöhlung  mit  Eichen,  ti  Gefässbündel. 

F'ig.  21-  22.  Calceolaria  sp.  Zwei  geöffnete  und  eine  geschlossene  Blüte,  ln  natüi- 
lichcr  Grösse,  22)  Durchschnitt  durch  die  Krone. 


Tafel  VII. 


Fig.  1-3. 

Sauvagesia  rosacea  Gilg.  a)  Kelch,  b)  Petala,  c)  verkümmerte  Staniino- 
dien,  s)  kronenartige  Staminodien,  t)  Staubblätter,  k)  Fruchtknoten. 

Fig.  4-5. 

Collinsia  bicolor  Bth.  Blüte  in  natürlicher  Grösse,  5)  Durchschnitt  durch 
die  Unterlippe  der  Corollc. 

Fig.  6. 

Phalaenopsis  Aphrodite  Kchb.  f.  Beispiel  einer  Orchideenblüte,  natür- 
liche Grösse. 

Fig.  7. 

Calothamnus  blepharantherus  F M.  Blüte,  schwach  vergrössert,  a)  rigide 
Blätter,  b'i  lederartiger  Kelch,  cl  lederartige,  nicht  gefärbte  Corollc, 
d)  Staubfäden,  in  kronenartige,  rote  Röhre  verwachsen. 

Fig.  8. 

Pileanthus  peduncularis  Elndl.  Blüte,  schwach  vergrössert,  k)  Kelch  mit 

zweilappigen  Zipfeln,  a,  ß)  Vorhlätter,  die  Hülle  darstellend. 

Fig.  9—12.  Verticordia  Huegelii  Endl.  9)  Blüte,  schwach  vergrössert,  lOi  Diagramm, 


Fig.  13. 
Fig.  14, 

11)  Blütenknospe  in  die  Yorblatthülle  eingeschlossen,  12i  Staminodien; 
X,  p)  Vorblätter,  a.  b)  Staminodien,  k)  Kelch,  s)  Stipularanhängscl. 

Centranthus  ruber  DC.  Frucht  mit  pappusartigem  Kelche. 

Gongora  odoratissima  Lern.  Blüte  in  natürlicher  Grösse;  A)  Infloresccnz- 
achse,  o)  Fruchtknoten,  1)  Lippe,  a,  b)  braune  äussere  Perigonblätter, 
s)  Säule,  mit  welcher  das  äussere  Perigonblatt  (c)  und  die  zwei  inneren 
Perigonblätter  td,  e)  verwachsen  sind. 

Fig.  15  — 17. 

Cienkowskia  Kirkii  Hook.  Blüte  von  vorn  und  von  hinten,  in  natürlicher 
Grösse,  m)  Fruchtknoten,  k)  verwachsener  Kelch,  p)  kelchartige  Corolle, 
1)  T.abellum  und  die  beiden  Staminodien  zu  einer  roten  Corolle  ver- 
wachsen; 17)  der  Griffel  (v)  und  das  Staubblatt  (t\  d blattartiges  Kon- 
ncktiv. 

F'ig.  18. 
Fig.  19. 

Anemone  ranunculoides  L.  Geomorphe  Blüte. 

Musa  sumatrana  Becc.  Blüte,  mit  der  glasig  durchsichtigen  Lippe  (nP, 
welche  mit  Nektar  gefüllt  ist,  st)  Staminodien,  n)  Narbe. 

Fig.  20. 

Tropaeolum  majus  L.  Blüte,  in  natürlicher  Grösse,  c)  medianes  Kelch- 
blatt, in  einen  Sporn  (o)  verlängert,  a)  seitliche  Kelchblätter,  b)  zwei 
wimperlose  Kelchblätter. 

Fig.  21. 

Tupistra  macrostigma  Hook.  Die  Blüte  ist  auf  der  .\hrenachse  aus  der 
Brakteenachsel  la'l  hoch  hinaufgeschoben,  a)  Vorblätter,  c)  grosse  schild- 
förmige Narbe. 

Fig.  22. 

Salvia  pratensis  L.  Gipfelpartie  eines  Blütenstandes,  in  natürlicher 
Grösse,  mit  seitlichen  zygomorphen  Blüten  und  einer  terminalen  Pelorie. 

Fig.  23. 

Erica  Banksii  \V.  Blüte,  schwach  vergrösseit.  An  der  Corollenbasis  drei 
Paare  schuppenartiger,  gleichgestaltcter  Blätter,  welche  zusammen  den 
Kelch  und  die  Vorblatthülle  darstellen. 

Fig.  1. 

Tafel  VIII. 

Beauforcia  macrostemon  Lndl.  Blüte,  zweimal  vergrössert,  a)  rote  Adel- 
phien  mit  drei  Staubblättern,  die  Corolle  vertretend,  b)  kleine  Petala. 

Fig.  2. 

Philotheca  ericoides  P'.  ,M.  Blüte,  schwach  vergrössert,  a)  die  Stami- 
nodien und  fünf  Staubblätter  in  eine  rote,  haarige,  kronenartige  Röhre 
verwachsen,  b)  Krone,  c)  Kelch. 

Fig.  3-5. 

Plantago  lanceolata  L.  Beispiel  der  Proterogynie,  4)  Blüte  im  ersten 
Stadium,  wo  die  Krone  (c)  und  die  Staubblätter  noch  nicht  entwickelt 
sind,  die  haarige  Narbe  aber  entwickelt  hervorragt,  a)  zwei  Kelchblätter 
zusammengewachsen,  b)  zwei  freie  Kelchblätter;  3)  zweites  Stadium  der- 
selben Blüte,  mit  entwickelten  Staubblättern,  aber  mit  vertrocknender 
Narbe;  5)  untere  Kronenpartie  (c)  mit  eingeschlossenen  .Staubblättern, 
s)  Fruchtknoten. 

Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 

Fig. 


Fig. 


Fig. 

Fig. 


Fi<r. 


Fig. 


Fig. 


I-'ig. 


Fis- 


Fig. 


6.  Vaccinium  Myrtillus  L.  Blüte  ohne  Corolle  und  nur  mit  einem  Staub- 
blatt, a')  Kelch  als  ganzrandiger  Kragen,  b)  Fruchtknoten,  c)  abgefallene 
Staubblätter,  d)  Antherenhälften  röhrig  verlängert. 

7.  Lolium  perenne  L.  Blüte,  stark  vergrössert,  a)  Fruchtknoten,  c)  feder- 
artige Narben,  1)  Lodiculae,  d)  dünne  Fäden  mit  beweglichen  Antheren 
(Aneraophilie). 

8.  Calythrix  asperula  Sch.  Blüte,  zweimal  vergrössert,  mit  grannigen  Kelch- 
anhängseln. 

9.  Petiveria  alliacea  f,.  Fruchtknoten,  mit  seitlicher,  geteilter  Narbe. 

10.  Geranium  sanguineum  L.  Beispiel  der  Proterandrie. 

11  — 12.  Asclepias  Cornuti  Dec.  12 1 Blütenknospe,  11)  Blüte  geöffnet,  a)  schmutzig 
braune  Corolle,  b)  Kelch,  c)  Konnektivanhängsel  die  Corolle  nachahmend. 

13.  Ocimum  campechianum  Mill.  Blüte,  vergrössert.  a)  grosser  Kelchzipfel, 
welcher  als  Oberlippe  die  vier  übrigen  deckt. 

14.  Veronica  Chamaedrys  L.  Eine  i>entamere  Blüte,  mit  vier  Kronenzipfeln 
und  zwei  Staubblättern,  vergrössert. 

15 — 17.  Laportea  gigas  Wedd.,  15)  vergrösserte  weibliche  Blüte,  c)  vierblättrige 
Blütenhülle,  a)  Blütenstiel,  b)  Gliederung,  16)  himbeerenartige  Sammel- 
frucht, 17)  eine  F'rucht  mit  fleischig  verdicktem  Blütenstiele  (a). 

18 — 20.  Dorstenia  Contrajewa  L.,  19)  vergrösserte  weibliche  Blüte,  mit  zwei 

Perigonblättchen,  18)  Phuchtknoten  mit  seitlicher  Narbe,  20)  die  zwei 
Perigonblättchen  knorpelig  verdickt  und  zuletzt  die  Achäne  gewaltig  fort- 
schleudernd. 

21.  Impatiens  Roylei  W'alp.  Wagrecht  hängende  Blüte,  schwach  vergrössert. 
a)  Stützbraktee,  1,  2,  4)  Kelchblätter,  4)  sackartig  erweitert  und  gefärbt. 

22.  Impatiens  Noli  tangere  L.  Blüte  und  ihr  Diagramm;  a.)  Stützbraktee, 
1,  2,  4)  Kelchblätter,  1,  n)  die  vier  in  zweilappige  Idppe  zusammen- 
gewachsenen Kronblätter,  m)  das  freie  Kronblatt,  4)  spornartig  ent- 
wickeltes und  corollinisch  gefärbtes  Kelchblatt. 

23.  Polygala  Chamaebuxus  L.  Vergrösserte  Blüte,  A)  Stützblatt,  o)  beblät- 
tertes Ästchen,  co  Vorblatt,  1,  3)  zwei  kleine  Kelchblätter,  2)  sporn- 
tragendes Kelchblatt,  4,  5)  tlügelartige,  gefärbte  Kelchblätter,  a)  medianes 
kammartiges  Kronblatt,  mit  den  seitlichen  (b)  verwachsen. 

24—25.  Scirpus  palustris  L Beispiel  einer  proterogynischen  anemophilen  Blüte, 
vergrössert;  a)  Perigonborsten,  c)  P'ruchtknoten,  b)  verdickte  Griffelbasis. 

26.  Cypripedium  Calceolus  L.  Blüte,  natürliche  Grösse,  a)  zwei  äussere 

zusammengewachsene  Perigonblätter,  das  Lippenblatt  sackartig  aus- 
gehöhlt. 


Tafel  IX. 

P'ig.  1.  Tristania  laurifolia  K.  Br.  Blüte,  mit  fünf  pinselartigen  Antheren- 

adelphien. 

Fig.  2,  Thysanotus  pauciflorus  K.  Br.  Blüte,  natürliche  Grösse,  die  inneren 

Perigonblätter  sind  in  dem  Dorsalstreifen  krautig-grün  (wie  die  äusseren), 
die  Ränder  sind  aber  corollinisch  entwickelt. 

P'ig.  3.  Teucrium  Chamaedrys  L.  Blüte,  mit  scheinbar  füntlappiger  Unterlippe. 

P'ig.  4.  Bougainvillaea  glabra  Chois.  Intlorescenz,  mit  corollinischen  Iloch- 

blätbern. 

Fig.  5.  Loeselia  coerulea  Don.  Eine  Blüte,  mit  corollinischen  Hochblättern. 

P'ig.  6.  Pentapeltis  silvatica  Domin.  Vergrösserte  Blüte,  mit  schildförmigen 

Kelchzähnen  (a),  b)  die  punktförmigen  Eindrücke,  wo  die  Kelchschildchen 
eingefügt  waren. 

Fig,  7—8.  Begonia  sp.,  7)  die  zygomorphe  weibliche  Blüte.  8)  die  regelmässige 

männliche  Blüte,  s)  Hügelartiger  Fruchtknoten,  a)  Vorblatt. 


9— lU.  Helicteres  ovata  Lam.  Verjjrüsserte  Blüte,  c)  Kelch,  p)  Petala,  g)  Gyno- 
phor,  st)  Staminoclien,  s)  Stamina. 

11,  Helmholtzia  glaberrima  Hook.  Beispiel  einer  reduzierten  Blüte; 
a,  bt  äusserer  Perigonkreis,  c)  aus  dem  inneren  nur  zwei  Blättchen  ent- 
wickelt, s)  nur  ein  entwickeltes  Staubblatt. 


12.  Tourraea  floribunda  Höchst.  Vergiösserte  Blü^,  a)  Kelch,  b)  Kron- 
blätter,  d röhrig  zusammengewachsene  Staubfäde^  d)  .Stipularanhängsel 
zwischen  den  Staubblättern,  e)  kugelige  Narbe,  den  langen,  dünnen  Griffel 
abschliessend. 


19.  Stellaria  graminea  L.  Regelmässige  Blüte,  mit  zweiteiligen  Petalcn, 

vergrössert. 

14.  Alonsoa  Warszewiczii  Rgl.  Blütenstand,  in  natürlicher  Grösse,  die 

Blütenkrone  mit  der  Unterlippe  infolge  der  Stieldrehung  nach  oben  ge- 
kehrt. 

15  — 18.  Xanthorhiza  apiifolia  Her.  Vergiösserte  Blüte,  O'  .Abstammungsachse 
der  Intlorcscenz,  .A)  Stützblatt,  a)  Perigon,  b)  inneres  Perigon,  ncktarien- 
artig  ausgebildet,  c)  Staubblätter;  Iti,  17,  18)  der  endständige  Griffel  durch 
einseitiges  Wachstum  seitliche  Stellung  einnehmend. 

19.  Correa  ferruginea  Hook.  Pbne  Rutacce  mit  gamopetaler  Blütenkronc, 
schwach  vergrössert. 

20-22.  Acanthus  longifolius  Host.  20j  Inllorescenzpartie  mit  einer  Blü'c,  natür- 
liche Grösse,  ai  Stützbraktee,  a)  Vorblatt,  m)  untere  Kelchlippe,  n)  obere 
Kelchlippe,  k)  Corolle,  o)  zwei  kleine  Kelchzipfel,  1)  haarige  -Anthercn, 

21)  die  Blüte,  22)  dieselbe  ohne  Kelch,  mit  kurzröhriger  Corolle. 

29.  Ceropegia  Woodii  Schl  Beispiel  der  Blütenplastik. 

24.  Lonicera  Caprifolium  L.  Beispiel  einer  zweilippigen  Blütenkrone  mit 

dem  Verhältnisse  4 1. 

25.  Petraea  arborea  HBK.  Blüte,  mit  corollinischein.  blau  gefärbtem 

Kelche  (aV 

2B.  Ceanothus  americanus  L.  Gegliederte  Blüte,  a)  Gliederung,  p;  corol- 
linisch  gefärbtes  Pericladium,  k)  kappenartige  Petala. 

27.  Linnaea  borealis  L.  Blüte,  mit  zwei  Vorblätlern,  welche  mit  grossen 
Drüsen  bekleidet  sind. 

28.  Centranthus  ruber  DC.  Eine  unsymmetrische  Blüte,  dit-  Corolle  lang 

gespornt,  unterständiger  l'ruchtknoten,  von  den  fünf  Stamina  nur  ein  ein- 
ziges entwickelt. 
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